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1 PREMESSA

Il presente elaborato, redatto in conformita a quanto previsto dall'art. 43 del D.P.R. 207/2010, costituisce
il “Stralcio Capitolato Speciale d’ Appalto’” del progetto esecutivo dell'intervento di ripascimento del
litorale di S. Alessio Siculo, ricompreso tra i lavori della linea ferroviaria Catania-Siracusa, raddoppio
Giampilieri-Fiumefreddo.
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2 CONFORMAZIONE E PRINCIPALI DIMENSIONI GEOMETRICHE DELLE OPERE

2.1 Descrizione sommaria delle opere

Gli interventi previsti dal presente progetto esecutivo per la difesa del tratto di litorale di Sant’Alessio
coprono un’estensione di litorale di circa 2.0 km e consistono nella realizzazione delle seguenti opere
(salvo piu precise indicazioni che scaturiranno in sede di progettazione esecutiva delle stesse):

¢ n. 5 pennelli parzialmente sommersi, realizzati con massi naturali di 32 categoria (3-7 tonnellate),
al fine di intercettare ed arrestare il trasporto solido di fondo per tutta la lunghezza degli stessi
fino alla barriera sommersa esistente. Inoltre tali opere comportano una riduzione della velocita
della corrente, tale da diminuire il trasporto solido in sospensione;

e n.5 aree filtro poste in sommita dei pennelli alla quota stradale attraverso la realizzazione di
terrapieni attrezzati tra la spiaggia e il centro abitato;

e versamento di circa 345.000 m® di sabbia, idonea per il ripascimento a terra, proveniente dai
materiali di smarino delle gallerie, oltre a un eventuale versamento aggiuntivo opzionale, pari a
circa 120.000 m® da collocare a ridosso della barriera soffolta esistente lato mare.

2.2 Forma e dimensioni delle opere

Si riportano le caratteristiche dimensionali delle opere che formano oggetto dell'appalto. Per ulteriori
dettagli si rimanda agli elaborati grafici facenti parte del presente progetto esecutivo.

2.2.1 Pennelli

I pennelli sono costituiti da un doppio strato di massi naturali di terza categoria (peso singolo compreso

tra 3 e 7 tonnellate), il cui tratto iniziale e ricoperto dal materiale versato e presenta le seguenti
caratteristiche geometriche:

e larghezza berma 4.50 m;
e Quota berma +0.50 m sIm;
e pendenza scarpate 1:1 lungo il tronco;
e pendenza 2:1 in testata.
Il tratto terminale, che non viene interamente ricoperto dal ripascimento, & cosi composto:
e larghezza berma 4.50 m;
e (uota berma-1.80 m sIm;
e pendenza scarpate 1:1 lungo il tronco;

e pendenza scarpate 2:1 in testata.
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Figura 2-1: Profilo longitudinale pennello

2.2.2 Areefiltro
Le aree filtro, da realizzare in analogia con quelle presenti lungo il litorale del limitrofo Comune di

Sant’Alessio Siculo, avranno dimensioni di:
e 25 m dilunghezza;

¢ 5 m di profondita;
e scalinate di accesso alla spiaggia di larghezza pari a 2 m, con tutte le prescrizioni normative
affinché sia garantita I'accessibilita e I'abbattimento delle barriere architettoniche.

1%

Figura 2-2: Planimetria area filtro
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2.2.3 Ripascimento

Il volume di materiale di apporto previsto & pari a circa 345.000 m® a terra, proveniente dalle attivita di
scavo delle gallerie della linea ferroviaria Catania-Siracusa, raddoppio Giampilieri-Fiumefreddo.

Le caratteristiche granulometriche e mineralogiche del materiale di prestito devono essere selezionate al
fine di raggiungere i seguenti risultati:

e ottenere una spiaggia con caratteristiche intrinseche di stabilitd non inferiori a quelle del materiale
costituente I'attuale arenile;

e ottenere una spiaggia con comportamento non dissimile dalla attuale;

e ottenere una spiaggia di qualita e colorazione quanto piu possibile simile a quella esistente.

Figura 2-3: Sezione tipologica ripascimento

La spiaggia di progetto & cosi composta:
e tratto orizzontale posto alla quota +3.50 m sIm;
e scarpata con pendenza 5 (H) :1 (V) fino ad intercettare il profilo attuale del fondale.

Inoltre, qualora ci fosse ulteriore disponibilita di materiale idoneo, per un tratto di circa 500 m potra
essere effettuato un versamento aggiuntivo sommerso pari a circa 120.000 mc, collocato lungo la
scogliera soffolta esistente (lato mare), con le seguenti caratteristiche:

e tratto orizzontale posto alla quota -3.50 m sIm;

e scarpata con pendenza 3 (H) :1 (V) fino ad intercettare il profilo attuale del fondale.
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3 QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

3.1 CONDIZIONI GENERALI DI ACCETTAZIONE

| materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle localita che
I'l'mpresa riterra di sua convenienza, purché abbiano le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai
regolamenti vigenti in materia, rispondano alla specifica normativa del presente Disciplinare e delle
prescrizioni degli artt. 15, 16 e 17 del Capitolato Generale approvato con il D.M. LL.PP. 19 aprile 2000,
n. 145; tutti i materiali devono essere riconosciuti, ad insindacabile giudizio della Stazione Appaltante,
della migliore qualita e devono rispondere ai requisiti appresso indicati.

Il controllo in accettazione sara eseguito dalla Direzione Lavori. Tuttavia resta sempre all'lmpresa la
piena responsabilita circa i materiali adoperati o forniti durante I'esecuzione dei lavori, essendo essa
tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte ed a quelle dei
campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Stazione Appaltante.

3.2 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI PER LA FORMAZIONE DEI CALCESTRUZZI

Riferimenti normativi da osservare:

¢ Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 - Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni».

Circolare del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 2 febbraio 2009, n. 617 del Consiglio
superiore del Lavori Pubblici recante “Istruzioni per I'applicazione dell’'«Aggiornamento delle
“Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”.

e UNI EN 206-1:2006 — Calcestruzzo: per strutture gettate in sito, strutture prefabbricate e componenti
strutturali prefabbricati per edifici e strutture di ingegneria civile.

e UNI 8981-1 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - Definizioni ed
elenco delle azioni aggressive.

e UNI 8981-2 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo
ottenere la resistenza ai solfati.

Istruzioni per

e UNI 8981-3 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo
ottenere la resistenza alle acque dilavanti.

Istruzioni per

e UNI 8981-4 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo
ottenere la resistenza al gelo e disgelo.

Istruzioni per

e UNI 8981-5 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo
prevenire la corrosione delle armature.

Istruzioni per

o UNI 8981-6 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo
ottenere la resistenza all'acqua di mare.

Istruzioni per
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o UNI 8981-8 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - Istruzioni per
prevenire la reazione alcali-silice.

e Legge 5 novembre 1971, n. 1086 — Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale precompresso ed a struttura metallica.

e Circolare Min. LL.PP. 31 luglio 1979, n. 19581 — Legge 5/11/1971 n. 1086, art. 7 Collaudo statico.

In particolare, in merito ai requisiti di base per i materiali componenti il calcestruzzo valgono le
prescrizioni di seguito riportate.

3.2.1 Acqua d’impasto

Riferimento normativo da osservare:

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

UNI EN ISO 7027 - Qualita dell'acqua - Determinazione della torbidita.

La qualita dell’acqua d’'impasto per la produzione del calcestruzzo pud influenzare il tempo di presa, lo
sviluppo della resistenza del calcestruzzo e la protezione dell’'armatura contro la corrosione. L'acqua per
gli impasti ed il lavaggio degli inerti dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri e/o solfati,
non inquinata da materie organiche o comungque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate.
L’acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta in relazione al tipo di conglomerato cementizio,
tenendo conto dell’acqua contenuta negli aggregati. Il contenuto d’acqua efficace, da utilizzare nella
valutazione del rapporto acqua/cemento dei conglomerati, sara definito (UNI EN 206) come il contenuto
totale di acqua nella miscela depurato dell’acqua di assorbimento degli aggregati, ossia, del quantitativo
d’acqua necessario per portare gli aggregati dalla condizione di completo esitamento a quella di s.a.s.
(saturo a superficie asciutta) definita come nella Norma UNI EN 1097-6.

3.2.2 Leganti idraulici

Riferimento normativo da osservare:

"Norme per l'accettazione dei leganti idraulici" di cui alla legge 26/5/1965 n° 595 e successive
modificazioni e integrazioni.

In base alla normativa sopracitata, i leganti idraulici si distinguono in cementi (di cui all'art. 1 lettera A, B,
C della legge 595/1965) ed agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D ed E della
Legge 595/1965).

. Cementi
Riferimenti normativi da osservare:

e D.M. 3/6/1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei
cementi” (G.U. n°180 del 17/7/1968);

e D.M. 20/11/1984 "Modificazione al D.M. 3/6/1968 recante norme sui requisiti di accettazione e
modalita di prova dei cementi" (G.U. n°353 del 27/ 12/1984);
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Avviso di rettifica al D.M. 20/11/1984 (G.U. n°26 del 31/1/1985);

D.l. 9/3/1988 n° 126 "Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi";

UNI EN 197-1 — Cemento — composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni;

UNI EN 197-2 — Cemento — Valutazione della conformita.

UNI 9156 — Cementi resistenti ai solfati. Classificazioni e composizione.

UNI 9606 — Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione.

UNI 10595:1997 — Cementi resistenti ai solfati e al dilavamento. Determinazione della classe di
resistenza. Metodo chimico di prova

Per i manufatti strutturali potranno essere impiegati unicamente i cementi elencati nella norma UNI 197-

1:2011 (Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni) che soddisfino i requisiti
di accettazione previsti nella Legge 26/5/1965 n°595, con esclusione del cemento alluminoso e dei
cementi per sbarramenti di ritenuta. Essendo I'ambiente chimicamente aggressivo, i cementi dovranno
offrire resistenza ai solfati e al dilavamento secondo quanto previsto dalle norme UNI 9156, UNI 9606 ed
UNI 10595:1997.

Il cemento dovra provenire da impianti di produzione in grado di garantire continuita e la costanza della
qualita della fornitura del tipo di cemento richiesto. | cementi utilizzati dovranno essere controllati e
certificati secondo quanto previsto nella Norma UNI EN 197-1:2011 per quanto applicabile, nel D.M. 126
del 9/3/88. Su richiesta del Direttore dei Lavori I'lmpresa dovra consegnare copia delle bolle di
accompagnamento di tutte le singole forniture di cemento approvvigionate allimpianto. | requisiti
meccanici, chimici e fisici del cemento dovranno essere controllati dall'lmpresa per mezzo di prelievi, in
contraddittorio con il fornitore, effettuati dalle autocisterne presso I'impianto di confezionamento, durante
gualificazione e in corso d'opera, secondo le modalita e le cadenze prescritte nella tabella seguente e in
conformita a quanto previsto al punto 9.3.2. della Norma UNI-EN 197-1:2011.

e Agglomerati cementizi e calci idrauliche
Riferimenti normativi da osservare:

e D.M. 31/8/1972 che approva le "Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli
agglomerati cementizi e delle calci idrauliche" (G.U. n°287 del 6/11/1972).

e D.M. 3/6/1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei
cementi" (G.U. n°180 del 17/7/1968);

¢ UNI EN 197-1 — Cemento — composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni;

e UNI EN 197-2 — Cemento — Valutazione della conformita.

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso, in perfetto stato di conservazione. Il cemento da

impiegare sara di tipo pozzolanico (CEM IVA) delle classi normali (R 325) e ad alta resistenza (R 425). Il
cemento dovra corrispondere alle norme vigenti ed in particolare a quanto previsto dal D.M. 3 giugno
1968 e dalle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2. Il cemento in sacchi sara depositato in magazzini
asciutti e protetti, in modo da differenziare ogni spedizione giunta al cantiere. Il cemento sfuso sara
fornito ai silos degli impianti ad una temperatura non superiore a 65°C e si dovra evitare un lungo
periodo di stoccaggio. Il cemento dovra essere usato nello stesso ordine col quale arriva, per evitare
lunghi immagazzinamenti.

e  Aggregati ordinari per larealizzazione di conglomerati cementizi
Riferimenti normativi da osservare:
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UNI EN 12620 — Aggregati per calcestruzzo;
o UNI 8520-1 — Aggregati per calcestruzzo — Istruzioni complementari per l'applicazione della EN
12620 — Parte 1: Designazione e criteri di conformita;
UNI 8520-2 — Aggregati per calcestruzzo - Istruzioni complementari per I'applicazione della EN
12620 — Requisiti;
UNI 8520-8 — Aggregati per confezione di calcestruzzi - Determinazione del contenuto di grumi di
argilla e particelle friabili.
UNI 8520-22 — Aggregati per confezioni di calcestruzzi - Determinazione della potenziale reattivita
degli aggregati in presenza di alcali;
e UNI EN 13242 — Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per I'impiego in opere
di ingegneria civile e nella costruzione di strade;
Per tutti i tipi di conglomerato cementizio dovranno essere esclusivamente impiegati gli aggregati della
categoria A di cui alla norma UNI 8520 parte 2°, aventi caratteristiche nei limiti di accettazione previsti
nella Norma medesima. Gli aggregati da utilizzare nel confezionamento dei calcestruzzi dovranno
essere dotati di marchio CE ai sensi della norma UNI EN 12620 e nel rispetto dei limiti previsti dalla UNI
8520-2 per un aggregato di Categoria A. In particolare dovra essere certificata la rispondenza a tutte le
prescrizioni relative alle caratteristiche fondamentali (prospetto 1 della UNI 8520-2). Inoltre, dovra essere
certificata la corrispondenza degli aggregati da utilizzare alle seguenti caratteristiche aggiuntive
(prospetto 2 della UNI 8520-2):

potenziale reattivita degli alcali;

contenuto di contaminanti leggeri;

resistenza ai cicli di gelo-disgelo, ovvero, degradabilita mediante soluzione solfatica;
resistenza alla frammentazione.

. Additivi
Riferimenti normativi da osservare:

e UNI EN 480-8 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - additivi per calcestruzzo -
metodi di prova
o UNI EN 480-10 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - additivi per calcestruzzo
e UNI 10765:1999 — Additivi per impasti cementizi - Additivi multifunzionali per calcestruzzo -
Definizioni, requisiti e criteri di conformita
e UNI EN 934-2:2009 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Parte 2: Additivi per
calcestruzzo - Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura
e UNI EN 13263-1:2009 — Fumi di silice per calcestruzzo — Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di
conformita
e UNI EN 13263-2:2009 — Fumi di silice per calcestruzzo — Parte 2: Valutazione della conformita
e UNI 7119 — Determinazione del cloro
e UNI 7120 —Determinazione dei tempi di inizio e fine presa delle paste cementizie contenenti additivi
antigelo
L’impresa dovra impiegare additivi garantiti dai produttori per qualita e costanza di effetto e di
concentrazione. L'impresa dovra impiegare additivi dotati di marcatura CE ai sensi della norma UNI EN
934-2:2009. Le caratteristiche degli additivi dovranno essere verificate preliminarmente in sede di
qualifica dei conglomerati cementizi.
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Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi I'lmpresa dovra fornire alla Direzione Lavori la prova della
loro compatibilita.

In ogni caso I'lmpresa deve presentare uno studio da cui risultino le ragioni dell'uso, il fine cui si tende, il
tipo di additivo da impiegare, le sue proprieta caratteristiche ed i risultati di prove sperimentali eseguite
secondo le norme vigenti, con particolare riferimento agli effetti dell'uso dell'additivo medesimo sulla
resistenza e durabilita del conglomerato.

3.3 MATERIALI METALLICI PER CARPENTERIA E PER ALTRI IMPIEGHI STRUTTURALI

Riferimenti normativi da osservare:

Circolare Min. LL.PP. 16 luglio 1992, n. 36105 - Legge 5/11/1971 n. 1086 - D.M.14/2/1992 - Acciai
per cemento armato e da carpenteria.

UNI EN 10225 — Acciai strutturali saldabili destinati alla costruzione di strutture fisse in mare —
Condizioni tecniche di fornitura

UNI 572 — Viti a testa esagonale larga ad alta resistenza per carpenteria. Filettatura metrica ISO a
passo grosso

UNI 10219-1 — Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate
Condizioni tecniche di fornitura

UNI 10219-2 — Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo

UNI 5397 — Prodotti finiti di acciaio laminati a caldo. Travi HE ad ali larghe parallele. Dimensioni e
tolleranze

UNI 5398 — Prodotti finiti di acciaio laminati a caldo. Travi IPE ad ali strette parallele. Dimensioni e
tolleranze

UNI 6762 — Profilati di acciaio laminati a caldo. Profilati a L a spigoli vivi e lati disuguali.

Dimensioni e tolleranze

UNI 10163-1 — Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e
profilati di acciaio laminati a caldo - Parte 1: Requisiti generali

UNI 10163-2 — Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e
profilati di acciaio laminati a caldo - Parte 2: Lamiere e larghi piatti

UNI 10163-3 — Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e
profilati di acciaio laminati a caldo - Parte 3: Profilati

UNI EN 10137-3 — Lamiere e larghi piatti di acciai ad alto limite di snervamento bonificati o induriti
per precipitazione, per impieghi strutturali. Condizioni di fornitura degli acciai induriti per
precipitazione

UNI EN 10025 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1,2,3,4,5

e UNI EN 10088-1 — Acciai inossidabili - Parte 1: Lista degli acciai inossidabili

UNI EN 10088-2 — Acciai inossidabili - Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura delle lamiere, dei
fogli e dei nastri di acciaio resistente alla corrosione per impieghi generali

UNI EN 10088-3 — Acciai inossidabili - Parte 3: Condizioni tecniche di fornitura dei semilavorati,
barre, vergella, filo, profilati e prodotti trasformati a freddo di acciaio resistente alla corrosione per
impieghi generali

UNI EN 10137-3 — Lamiere e larghi piatti di acciai ad alto limite di snervamento bonificati o induriti
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per precipitazione, per impieghi strutturali. Condizioni di fornitura degli acciai induriti per
precipitazione
e UNI EN 10255 — Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura - Condizioni
tecniche di fornitura
e UNI EN 10025-1:2005 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1:
Condizioni tecniche generali di fornitura.
Le caratteristiche dei materiali metallici per carpenteria sono indicate sui disegni di progetto. | materiali
metallici per carpenteria saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. Per i
materiali metallici dovranno essere presentati alla Direzione Lavori, i certificati di provenienza e delle
prove effettuate presso le fabbriche e fonderie fornitrici e presso i laboratori ufficiali.

3.3.1 Qualificazione degli elementi strutturali

Per l'identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di
produzione di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica quanto
specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN
1090-1.

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalle norme europee
armonizzate, ed in particolare:

- Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta del materiale.
- Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici
Nazionali agli Eurocodici;
- Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le
presenti norme tecniche.
In ogni caso ai fini del’accettazione e dellimpiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono
rispondere ai requisiti della norma tecnica del D.M. 14 gennaio 2008; in particolare i materiali base
devono essere qualificati all’origine ai sensi del punto 11 di detta norma.

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la
posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di
prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN
ISO 148-1.

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovra essere certificato
secondo la norma UNI EN I1SO 3834 (parte 2 e 4).

3.3.2 Fornitura e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. Il riferimento a
tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei
documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del
commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, € tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.
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Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si deve porre la massima cura per
evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. Le parti a contatto con funi, catene od altri
organi di sollevamento devono essere opportunamente protette. Il montaggio in opera di tutte le strutture
costituenti ciascun manufatto é effettuato in conformita a quanto previsto nella relazione di calcolo ed in
modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di
sollecitazione previsto nel progetto medesimo.

La stabilita delle strutture deve essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno
staticamente superflui.

3.3.3 Forme di controllo obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo
obbligatorie (D.M. 14 gennaio 2008 paragrafo 11.3.1):

¢ in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

¢ nei centri di trasformazione;

¢ di accettazione in cantiere.
A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre,
ecc.).

Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche,
di formazione) e pud essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.

3.3.4 Acciaio per cemento armato

Gli acciai per cemento armato (tra questi si intendono anche gli acciai inossidabili del tipo AISI-304 e
AlSI-316), sia in barre tonde lisce, che ad aderenza migliorata, che in reti elettrosaldate dovranno essere
conformi alle prescrizioni di cui al punto 11.3.2 del D.M. 14.01.08 (che sostituisce ed aggiorna, come da
L.1086/71, i precedenti Decreti Ministeriali).

3.4 SABBIE

Riferimenti normativi da osservare:

e D.M. 3/6/1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei
cementi" (G.U. n°180 del 17/7/1968);

o fascicolo 4/1953, edito dal CNR - Commissione studi dei materiali stradali - “Norme per
l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali” e successivi aggiornamenti

o UNI 2332-1 — Vagli di controllo. Stacci di controllo e relativi fondi e coperchi. Dimensioni e tolleranze

Le sabbie dovranno essere composte da elementi silicei, di forma angolare e di grandezze assortite, e
provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Inoltre dovranno essere ruvide al tatto,
esenti da salsedine, scevre da sostanze terrose, materie organiche o altre materie nocive ed
eterogenee. Le sabbie che contenessero cloruri e/o materie terrose, argillose, limacciose, pulverulente,
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friabili, eterogenee, ecc. saranno rifiutate dalla D.L. Ove ritenuto necessario dalla D.L., la sabbia sara
lavata con acqua dolce per l'eliminazione delle eventuali materie nocive. Sottoposta alla prova di
decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovra superare il 2%. La qualita delle sabbie
e la quantita di materie organiche in esse contenute verranno controllate, per I'accettazione, con le
modalita prescritte dalle norme di cui all’Allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968. La D.L. si riserva la facolta di
sottoporre la sabbia ad una o piu prove per la ricerca delle impurita limose, argillose e dei cloruri che
fossero in essa contenute. L'lmpresa dovra mettere a disposizione della Direzione Lavori i vagli di
controllo (stacci) di cui alla norma UNI 2332-1. La sabbia utilizzata per le murature dovra avere grani di
dimensioni tali da passare attraverso lo staccio 2, UNI 2332-1. La sabbia da impiegare nelle malte e nei
calcestruzzi dovra corrispondere alle condizioni di accettazione previste nelle norme di esecuzione delle
opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. In particolare, la sabbia utilizzata
per i conglomerati cementizi dovra essere conforme a quanto previsto nell’All. 1 del D.M. 3 giugno 1968
e dallAll. 1 p.to 1.2. D.M. 9 gennaio 1996. La granulometria dovra essere adeguata alla destinazione del
getto ed alle condizioni di posa in opera. E assolutamente vietato I'uso di sabbia marina.

3.5 LEGNAMI

Riferimenti normativi da osservare:

e D.M. 30 Ottobre 1912

e UNI 3252:1987 - Legno. Condizioni generali per prove fisiche e meccaniche.

e UNI 4143:1958 - Prove sul legno. Prova di spacco in direzione assiale.
| legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno essere
sempre ben stagionati ed asciutti, a fibra dritta, sana, senza fenditure, tarli o altri difetti, e comunque
conformi a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 Ottobre 1912 ed alle norme UNI vigenti sulle prove di
accettazione (UNI 3252~3266 e UNI 4143+4147); saranno provveduti fra le piu scelte qualita della
categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati.

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e
si ritirino nelle connessure.

| legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere
sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun
punto dal palo, dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la
differenza tra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza né il
quarto del maggiore dei 2 diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate
e senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato
della sezione trasversale.

Le ghiaie dovranno essere costituite da elementi omogenei, inalterabili all'aria, allacqua e gelo,
pulitissimi ed esenti da materie terrose, argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte,
non gessose e marnose ad alta resistenza a compressione.

| pietrischi dovranno provenire dalla frantumazione di rocce silicee, quarzose, granitiche o calcaree e
dovranno essere a spigoli vivi, esenti da materie terrose, argillose e limacciose.
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3.6 GHIAIA E PIETRISCO

Le ghiaie ed i pietrischi da impiegare nei conglomerati cementizi dovranno avere i requisiti prescritti
nell'Allegato 1, punto 2 del D.M 27 luglio 1985.

La ghiaia ed il pietrisco dovranno avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto ed allingombro dell'armatura precisando che la dimensione
massima degli elementi stessi dovra essere tale da non superare il 60% - 70% dell'interferro ed il 25%
della dimensione minima della struttura.

La curva granulometrica degli aggregati per i conglomerati, contenuta all'interno del fuso indicato dalla
Direzione Lavori, sara proposta dalllmpresa in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni
della messa in opera dei calcestruzzi.

L'Impresa dovra garantire per ogni lavoro la costanza delle caratteristiche granulometriche.

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi
omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante, e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle
contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili faciimente, o gelide o rivestite di
incrostazioni.

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire
dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri
durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, alla abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo:
e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia 0 comunque materie eterogenee. Sono escluse le
rocce marnose.

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di Enti pubblici e
che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, & necessario effettuare su
campioni prelevati di cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di
compressione e di gelivita.

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per la
formazione di esso I'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonche di ciottoli o
massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualita idonea.

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del
fascicolo n. 4 ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.I. 2334, i
pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 U.N.I. e trattenuti dal crivello 25 U.N.I. i pietrischetti quelli
passanti dal crivello 25 U.N.I. e trattenuti dal crivello 10 U.N.I le graniglie quelle passanti dal crivello 10
U.N.I. e trattenute dallo staccio 2 U.N.I. 2332.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:

1)pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm se ordinato, per la costruzione di massicciate
cilindrate;

2)pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per la
esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);

3)pietrischetto da 15 a 25 mm per esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e
per trattamenti con bitumi fluidi;

4)pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni, e
pietrischetti bitumati;
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5)graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di
conglomerati bituminosi;
6)graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Stazione
Appaltante per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta sara invece usata
per conglomerati bituminosi.
Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non
superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o0 minori di quelle corrispondenti ai limiti della
prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non
siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

3.7 PRESCRIZIONI MASSI NATURALI

| massi naturali per opere a gettata devono rispondere ai requisiti essenziali di compattezza, omogeneita
e durabilita, devono risultare inalterabili all'acqua di mare ed al gelo, devono essere esenti da piani di
sfaldatura, giunti, fratture e incrinature e di pezzatura secondo progetto.

Il loro peso specifico non dovra essere inferiore a 2500 kg/m3. Saranno assolutamente escluse le pietre
marnose, quelle gessose e quelle alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.

Le prove di resistenza del materiale alla compressione, all'abrasione, alla salsedine marina e alla
gelivita, che la Stazione Appaltante riterrd opportuno dovranno essere eseguite a carico dellImpresa
secondo le norme in vigore per I'accettazione delle pietre naturali da costruzione di cui al R.D. n°2232
del 16/11/1939. In particolare devono essere rispettati i seguenti limiti:

e peso specifico, non dovra essere inferiore a 2500 kg/m?;

e resistenza a compressione dei massi, non dovra essere inferiore a 500 kg/cmz;
e coefficiente di usura < 2.0 mm;

e perdita di peso alla prova Los Angeles (ASTM C 131 - AASHO T 96) < 30%;

o coefficiente di imbibizione: < 5%;

e resistenza chimica (ASTM-88 - 5 cicli solfato di sodio): < 10%;

e gelivita (R.D. 16.11.1939 art.8) < 5%.

Il giudizio di idoneita della cava da parte della Stazione Appaltante dovra tenere conto dell'insieme dei
risultati delle prove di qualifica potendo accettare che i risultati di una singola prova non rientrino nei
limiti di accettabilita.

| massi naturali verranno classificati nelle seguenti categorie:
e pietrame scapolo da 5 a 50 kg;

e | categoria da 50 a 1000 kg;
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e |l categoria da 1000 a 3000 Kkg;
e |l categoria da 3000 a 7000 kg;
e |V categoria da 7000 a 10000 kg.

La forma dei massi naturali non deve risultare eccessivamente allungata. Il rapporto tra la dimensione
minima e quella massima del singolo elemento non deve essere minore di 0.4 (zero virgola quattro).

3.8 PIETRAME PER SCANNO DI IMBASAMENTO

Lo scanno di imbasamento delle opere previste in progetto sara costituito da pietrame naturale scapolo
con peso dei singoli massi compreso nel range 50-500 kg, caratterizzati anch'essi dai requisiti tecnici
previsti per i massi naturali.

In relazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche di accettazione dei materiali, I'lmpresa
resta obbligata ad effettuare a sue spese, in ogni tempo, le prove dei materiali impiegati o da impiegarsi,
nonché quelle di campioni da prelevarsi in opera, sostenendo inoltre tutte le spese di prelevamento e di
invio ad Istituto o laboratorio debitamente riconosciuto (ufficiale o autorizzato ai sensi dell’art. 20 della
legge n. 1086/1971).

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, o altro luogo da
designarsi, munendoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori e delllmpresa, nei modi piu adatti a
garantirne l'autenticita.

Tutte le prove ed i controlli, a carico dell’Appaltatore, verranno eseguiti in conformita a quanto prescritto
dalla Direzione dei lavori.

3.9 SCANNI DI IMBASAMENTO

L’'imbasamento delle opere deve avere la forma e le dimensioni indicate nei disegni di progetto.

La parte immediatamente sottostante le opere deve essere costituita, per uno spessore di almeno 50
cm, da elementi di pietrame del peso tra 50 e 500 kg.

Dopo aver effettuato lo scavo, avviene la posa del geocomposito, da effettuarsi se occorre con l'ausilio
di mezzi marittimi e il supporto di sommozzatori, e successivamente la creazione dello scanno con
materiale tra i 50-500 kg, dove verra poggiata la mantellata.

3.10GEOCOMPOSITO SOTTO SCANNO DI IMBASAMENTO

| geocompositi (geogriglia + geotessile) atti al rinforzo dei rilevati (scanni di imbasamento), saranno
realizzati interamente in poliestere, in materiale resistente agli agenti chimici, alle cementazioni naturali,
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imputrescibile ed atossico e resistente alle alte temperature, comunque rispondente alle seguenti
caratteristiche meccaniche:

a) geogriglia a maglia quadra regolare delle dimensioni di mm 30*30;
b) geotessile non tessuto, con peso di 140 gr/mq.

[l materiale, con apertura caratteristica di filtrazione pari a 0,1 mm, confezionato in bobine, sara posto in
opera mediante giustapposizione dei teli, trasversalmente alla direzione principale delle sagome delle
opere di progetto e con sovrapposizione di 1,00 ml, opportunamente vincolati, ove occorresse, mediante
picchetti in ferro o con fascette in plastica.

Il geocomposito dovra comunque avere le seguenti caratteristiche minime:

resistenza a trazione longitudinale EN ISO 10319 > 40 KN/m

resistenza a trazione trasversale
deformazione a rottura traversale max
deformazione a rottura longitudinale max

EN 1SO 10319 > 40 KN/m
EN ISO 10319 £12,5%
EN ISO 10319 < 14%

EN ISO 10319 = 15 KN/m

Il fornitore deve provare che da parte del produttore viene applicato un sistema di garanzia della qualita
conforme alla 1ISO 9001.

Il prodotto dovra essere inoltre fornito con marchiatura dei rotoli secondo la ISO 10320 unitamente al
marchio di conformita CE.

resistenza a trazione al 5%

3.11 PRESCRIZIONI MATERIALE PER IL RIPASCIMENTO

Il materiale impiegato nelle operazioni di ripascimento deve risultare compatibile dal punto di vista
litologico, sedimentologico e ambientale con il materiale nativo della spiaggia oggetto di intervento,
costituita da sabbie medio-grossolane e ghiaie prevalentemente fini di colore grigio e grigio bruno.

3.12 PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

Le norme di riferimento sono:

e R.D. 16 Novembre 1939, n. 2234 - Norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione;
o UNI 7998 - Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia;
e UNI 7999 - Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti.
Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento
dell'intero sistema di pavimentazione.

| termini funzionali del sottosistema parziale “pavimentazione” e degli strati funzionali che lo
compongono sono quelli definiti dalla norma UNI 7998, in particolare:

e rivestimento: strato di finitura;
e supporto: strato sottostante il rivestimento;
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e suolo: strato di terreno avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla
pavimentazione;
e massicciata: strato avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione;
e strato di scorrimento: strato di compensazione tra i vari strati contigui della pavimentazione;
e strato di impermeabilizzazione: strato atto a garantire alla pavimentazione la penetrazione di
liquidi;
strato di isolamento termico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di
isolamento termico;
e stato di isolamento acustico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di
isolamento acustico;
strato portante: strato strutturale (come, ad esempio, il solaio) atto a resistere ai carichi
trasmessi dalla pavimentazione;
e strato ripartitore: strato avente la funzione di trasmettere le sollecitazioni della pavimentazione
allo strato portante;
e strato di compensazione: strato avente la funzione di fissare la pavimentazione e di
compensare eventuali dislivelli.
Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettazione dei prodotti, pud procedere ai controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni
contrattuali.

L’analisi dei requisiti dei prodotti per pavimentazioni deve essere condotta nel rispetto della norma UNI
7999.

In particolare, la pavimentazione dovra resistere: alle forze agenti in direzione normale e tangenziale,
alle azioni fisiche, all’azione dell’acqua, ai fattori chimico-fisici, ai fattori elettrici, ai fattori biologici, ai
fattori pirici, ai fattori radioattivi.

Per effetto delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovra subire le alterazioni o i
danneggiamenti indicati dalla norma UNI 7999, nello specifico: deformazioni, scheggiature, abrasioni,
incisioni, variazioni di aspetto, variazioni di colore, variazioni dimensionali, vibrazioni, rumori non
attenuati, assorbimento d’acqua, assorbimento di sostanze chimiche e detersive, emissioni di odori e
sostanze nocive.

3.13 MATERIALI DIVERSI

Ogni materiale occorrente, che non fosse tra quelli indicati nei precedenti articoli, dovra essere sempre
della migliore qualita e non essere adoperato se non sia stato riconosciuto idoneo dalla Stazione
Appaltante.

3.14 PROVE SUI MATERIALI

In relazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione,
I'impresa resta obbligata ad effettuare a sue spese in ogni tempo le prove dei materiali impiegati o da
impiegarsi, nonché quelle di campioni da prelevarsi in opera, sostenendo inoltre tutte le spese di
prelevamento e di invio ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto (ufficiale o autorizzato ai sensi
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dell'art. 20 della Legge n°1086/1971).

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio dirigente, munendosi di sigilli
e firma del Direttore dei Lavori e delllmpresa, nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita.
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4 MODALITA DI ESECUZIONE DELLE LAVORAZIONI

4.1 LIVELLO DI RIFERIMENTO DELLE OPERE ED INQUADRAMENTO PLANIMETRICO

Le quote indicate nel presente disciplinare e negli elaborati grafici di progetto si intendono riferite al
livello medio mare. All'atto della consegna dei lavori, la Direzione Lavori indichera all'lmpresa i capisaldi
stabiliti in contiguita dell'opera da prendere come riferimento per le opere da eseguire. L'Impresa, previa
verifica dei livelli da parte della D.L. e secondo le indicazioni impartite dalla stessa, riferira con
precisione, per mezzo dei capisaldi locali, la quota del livello medio mare al riferimento altimetrico della
rete topografica.

4.2 RILIEVI BATIMETRICI

Al fine di verificare il raggiungimento delle profondita di progetto, preventivamente all’avvio dei lavori di
escavo, durante, ed a conclusione degli stessi, dovranno essere eseguiti dei rilievi batimetrici con
tecnologia multibeam. Questi saranno effettuati mediante I'utilizzo di un GPS geodetico a doppia
frequenza (L1, L2) in modalita RTK (FIX), che registrando la quota elissoidica consente un doppio
controllo sulle variazioni della superfice marina. La strumentazione da utilizzare, la qualita delle misure e
le procedure dovranno avere un livello di accuratezza e un grado di affidabilita tali da classificare i rilievi
in multibeam di “ordine speciale” secondo la specificazione del I1.H.O. (International Hydrographic
Organization). | rilievi effettuati in multibeam dovranno essere certificati da un Idrografo in possesso del
“Class A Certificate of Field Proficiencies of Hydrographic Surveyor Specialized in Nautical Charting
Hydrography”.

Tutti i rilievi saranno eseguiti con l'ausilio di un mezzo nautico marino iscritto nei registri tenuti dalle
Autorita competenti ed abilitato ad operare per conto proprio o per conto terzi in navigazione nazionale
litoranea (non € ammesso I'utilizzo di unita da diporto o da pesca o per uso privato) in grado di operare
anche in fondali bassi (almeno 1 metro), opportunamente attrezzato per I'effettuazione delle misurazioni.

Al fine di eliminare eventuali errori sistematici nei dati acquisiti, saranno accuratamente misurate la
posizione orizzontale e la quota di tutti i sensori installati a bordo dell’imbarcazione mediante stazione
totale. Tutte le posizioni misurate saranno poi inserite nel sistema di navigazione.

Il posizionamento dellimbarcazione sara ottenuto mediante una coppia di ricevitori GPS con
metodologia RTK con approssimazione centimetrica, di cui uno (base) sara posizionato a terra su di un
caposaldo di appoggio precedentemente determinato tra quelli esistenti ed ubicato in prossimita
dell’area di indagine, mentre I'altro (rover) sara a bordo dell'imbarcazione. Il sistema di posizionamento
dellimbarcazione (rover) provvedera a calcolare in continuo la posizione dellantenna GPS posta
sullimbarcazione con una frequenza di aggiornamento non inferiore di 1 Hz (preferibilmente 0.5 Hz). La
posizione aggiornata sara poi inviata tramite porta seriale al sistema di navigazione, che in base alle
coordinate del’antenna GPS, alla posizione dei trasduttori a bordo dell'imbarcazione ed all’'orientamento
di quest’ultima provvedera a calcolare in tempo reale le posizioni di tutti i trasduttori installati
sullimbarcazione. Le posizioni calcolate saranno poi inviate in tempo reale mediante interfaccia seriale
e/o LAN ai vari sistemi di acquisizione per la corretta georeferenziazione dei dati acquisiti. Il sistema di
navigazione dovra inoltre permettere in tempo reale la visualizzazione della posizione dellimbarcazione,
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consentendo al pilota la conduzione del mezzo su linee di navigazione prefissate e dovra consentire ai
tecnici operatori il controllo della qualita dei dati acquisiti e la qualita del posizionamento.

La documentazione dei rilievi consistera nei seguenti elaborati:

¢ planimetria in scala 1:1000 con indicazione in apposite monografie dei capisaldi utilizzati con
l'identificazione dei profili e l'indicazione delle profondita ai nodi;

e sezioni rilevate in scala 1:200;

e relazione generale contenent la descrizione delle operazioni topografiche e batimetriche di
rilievo ed elaborazione dati.

4.3 BONIFICA DEI FONDALI DA TROVANTI

Prima dell'inizio delle attivita di progetto dovra essere eseguita l'ispezione dei fondali al fine di
individuare la presenza di rifiuti ingombranti o materiale di qualsiasi natura che possa ostacolare le
lavorazioni.

L’ispezione delle superfici interessate dalle operazioni di livellamento e dragaggio dovra essere eseguita
con magnetometro in grado di individuare le masse metalliche presenti in superficie. In aggiunta al
magnetometro, potranno essere usate altre tecniche di indagine, quali a titolo esemplificativo l'ispezione
visiva con l'ausilio di sommozzatori. Non potranno essere adottate metodologie che prevedano il
rastrellamento del fondo o che causino la messa in sospensione dei sedimenti da dragare.

Qualora sul fondale sara individuato del materiale da rimuovere, lo stesso sara salpato e adagiato in
banchina in un’area preventivamente definita, delimitata e concordata con la Direzione Lavori. Nel caso
in cui il materiale dovesse trovarsi in profondita rispetto al piano del fondale dovra essere valutata
l'opportunita di rimuoverlo in base alle effettive attivita di dragaggio e, nel caso, I'eventuale rimozione
avverra a valle della bonifica bellica adottando tecnologie da concordare con la Direzione Lavori.

Il materiale recuperato dovra essere smaltito a discarica.

4.4 DEMOLIZIONI

Prima di iniziare i lavori in oggetto I'appaltatore dovra accertare la natura, lo stato ed il sistema
costruttivo delle opere da demolire. Salva diversa prescrizione, I'appaltatore disporra la tecnica piu
idonea, i mezzi dopera, i macchinari e l'impiego del personale. La zona dei lavori sara quindi
opportunamente delimitata, i passaggi ben individuati ed idoneamente protetti come tutte le zone
soggette a caduta materiali. In fase di demolizione dovra assolutamente evitarsi 'accumulo di materiali
di risulta, sia sulle strutture da demolire che sulle opere provvisionali o dovunque si possano verificare
dei sovraccarichi pericolosi. | materiali di risulta dovranno percio essere allontanati o trasportati evitando
sollevamento di polveri o detriti. Le demolizioni, i disfacimenti e le rimozioni dovranno essere limitati alle
parti e dimensioni prescritte; qualora, per mancanza di accorgimenti o per errore, tali interventi venissero
estesi a parti non dovute, 'appaltatore sara tenuto, a proprie spese, al ripristino delle stesse fermo
restando ogni responsabilita per eventuali danni. Tutti i materiali provenienti dalle operazioni in oggetto,
se non diversamente specificato, resteranno di proprieta della Stazione Appaltante fermo restando
I'onere dell’appaltatore per la selezione, trasporto ed immagazzinamento nelle aree fissate dal Direttore
dei lavori dei materiali utilizzabili ed il trasporto in discarica di quelli di scarto.
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o Sbarramento della zona di demolizione
Nella zona sottostante la demolizione devono essere vietate la sosta e il transito di persone e mezzi,
delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti.

o Programma di demolizione

| lavori di demolizione, come stabilito dall'art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con
cautela e con ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto e condotti in maniera
da non pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali adiacenti.

La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS, tenendo conto di
guanto indicato nel PSC, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.

e Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri
deve essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o altra
discarica autorizzata. Diversamente, l'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta
presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato dovra essere depositato entro I'ambito
del cantiere o sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al
movimento di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

e  Proprieta dei materiali da demolizione
| materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprieta della stazione appaltante. Quando a
giudizio della direzione dei lavori possano essere reimpiegati, l'appaltatore deve trasportarli e
regolarmente accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cid
compensato con gli appositi prezzi di elenco.

Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato
speciale d'appalto, I'appaltatore avra I'obbligo di accettarli. In tal caso verra a essi attribuito un prezzo
pari al 50% del corrispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti
dall'importo netto dei lavori, restando a carico dell'appaltatore le spese di trasporto, accatastamento,
cernita, lavaggio, ecc.

4.5 SCAVIIN GENERE

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti
secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla
Stazione Appaltante.

Nell'esecuzione degli scavi in genere |'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti
e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle
opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.

L'Appaltatore dovra inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti sulla superficie del
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi, e affinché i cavi siano asciutti
provvedendo ad installare, se necessario, un sistema di well-point.
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Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio
insindacabile della Stazione Appaltante, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere depositate a
colmata nelle aree previste in progetto e, per quelle non idonee a tale scopo, portate a rifiuto fuori della
sede del cantiere, alle pubbliche discariche, ovvero su aree che |'Appaltatore dovra provvedere a sua
cura e spese.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri o per la
formazione dei rilevati provvisori previsti per I'applicazione dei precarichi sui piazzali, esse dovranno
essere depositate in luogo adatto, accettato dalla Stazione Appaltante, per essere poi riprese a tempo
opportuno.

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o
private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie.

La Stazione Appaltante potra far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Resta fissato che gli scavi in genere terminano alla quota di -1.00 m sul livello medio marino e a detta
quota hanno inizio gli scavi subacquei.

Nell'esecuzione degli scavi, sia fuori acqua che subacquei, vicini a palificate e/o scogliere e/o a banchine
e/o a qualsiasi altra struttura e/o opera |I'Appaltatore dovra adottare tutte le precauzioni e gli accorgimenti
necessari per garantire la stabilita e l'integrita di suddette strutture. Qualsiasi danno a strutture e/o opere
dovra essere riparato dall'’Appaltatore a sue cure e spese.

45.1 Scavidi shancamento

Per scavi di sbancamento o sterri andanti si intendono quelli occorrenti per lo spianamento o
sistemazione del terreno; rientrano nella categoria degli scavi di sbhancamento cosi generalmente definiti
non soltanto, come € owvio, quelli necessari per la formazione del corpo stradale e quelli cosiddetti di
splateamento, ma altresi quelli per allargamenti di trincee, tagli di scarpate di rilevati per sostituirvi opere
di sostegno, scavi per incassature di opere d'arte eseguiti superiormente al piano campagna, o del piano
stradale di progetto (se inferiore al primo), e in generale tutti quelli eseguiti a aperta su vasta superficie
ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la
formazione di rampe provvisorie, ecc.

Se lo scavo dovesse risultare aperto su di un lato e non ne venisse ordinato lo scavo a tratti, il punto piu
depresso sara quello terminale.

Saranno pertanto considerati scavi di shancamento anche quelli che si trovino al di sotto del piano di
campagna, o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo) quando gli scavi rivestano i caratteri
sopra accennati, ed anche tutti i tagli a sezione larga che pur non rientrando nelle precedenti casistiche
e definizioni potranno, tuttavia, consentire I'accesso con rampa ai mezzi di scavo, di caricamento e di
trasporto.

I materiali di risulta degli scavi di sbancamento, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a
giudizio insindacabile della Stazione Appaltante, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere depositate
a colmata nelle aree previste in progetto e, per quelle non idonee a tale scopo, portate a rifiuto fuori della
sede del cantiere, alle pubbliche discariche, ovvero su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a sua
cura e spese.
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4.5.2 Scavi asezione obbligata

Per scavi a sezione obbligata in generale si intendono quelli incassati a sezione ristretta necessari per
dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette.

Quali che siano la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino
alla profondita che dalla Direzione dei lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione, tenendo nel
debito conto le norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione ed il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione emanate con il D.M 11 marzo
1988 e le Istruzioni applicative alle norme tecniche per terreni, opere di sostegno e fondazioni emanate
con circolare LL.PP. n. 30483 del 24 settembre 1988. Le profondita che si trovano indicate nei disegni di
consegna sono percido di semplice avviso e I'Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di
variarle nella misura che reputera pit conveniente, senza che ci0 possa dare all'Appaltatore motivo
alcuno di fare eccezioni e/o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del
lavoro eseguito, con i prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

E vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di dare inizio al’'esecuzione delle opere prima
che la Stazione Appaltante abbia verificato ed accettato i piani di scavo.

| piani di lavoro dovranno essere generalmente orizzontali.

Eseguite le strutture di contenimento, lo scavo che si fosse dovuto fare in piu all'ingiro delle medesime
per l'esecuzione di pareti a scarpa 0 a sezione piu larga, di personale convenienza dell'Appaltatore,
dovra essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con materiale adatto,
sino al piano del terreno naturale primitivo, ripristinando, altresi, le eventuali maggiori pavimentazioni
divelte.

L'Appaltatore € responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di puntellature e sbadacchiature, alle quali egli deve
provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie,
senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite
dalla Stazione Appaltante.

4.6 RILEVATI, RINTERRI E RIEMPIMENTI

Per la formazione dei riempimenti e rilevati previsti si impieghera in generale tout venant e/o i materiali
provenienti da scavi, dragaggi e demolizioni previsti in progetto a seconda delle indicazioni progettuali.

Nella formazione dei rilevati, rinfianchi, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la
loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, e mai superiore, per la parte fuori acqua,
a cm 30, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e
precauzione, in modo da caricare uniformemente le strutture di fondazione e le strutture in genere su
tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi
secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei lavori.

E vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. Tutte le riparazioni o ricostruzioni che
si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente
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articolo, saranno a tutto carico dell'Appaltatore.

E obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, procedere durante i lavori di costruzione alla
esecuzione dei necessari ricarichi dei rilevati e riempimenti necessari per compensare i cedimenti dei
rilevati e dei terreni di fondazione, affinché durante le varie fasi costruttive previste in progetto e all'epoca
del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

4.7 OPERE IN CEMENTO ARMATO

Riferimenti normativi da osservare:

e “Linee guida sul calcestruzzo strutturale” della Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici voto n. 316 del 19/11/96

e UNI EN 206-1:2006 — Calcestruzzo: per strutture gettate in sito, strutture prefabbricate e componenti
strutturali prefabbricati per edifici e strutture di ingegneria civile

e UNI 11104 - Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita, Istruzioni
complementari per 'applicazione della EN 206-1

e UNI 8981-1 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - Definizioni ed
elenco delle azioni aggressive

e UNI 8981-2 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo
ottenere la resistenza ai solfati

e UNI 8981-3 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo
ottenere la resistenza alle acque dilavanti

e UNI 8981-4 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo
ottenere la resistenza al gelo e disgelo

e UNI 8981-5 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo
prevenire la corrosione delle armature

e UNI 8981-6 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo
ottenere la resistenza all'acqua di mare

e UNI 8981-7 — Durabilita delle opere e manufatti di calcestruzzo. Istruzioni per la progettazione, la
confezione e messa in opera del calcestruzzo

e UNI 8981-8 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - Istruzioni per
prevenire la reazione alcali-silice

e Legge 5 novembre 1971, n. 1086 — Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale precompresso ed a struttura metallica

e Circolare Min. LL.PP. 31 luglio 1979, n. 19581 — Legge 5/11/1971 n. 1086, art. 7 Collaudo statico.

Per la confezione dei calcestruzzi si fa riferimento al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 -

“Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni” e Circolare del Ministero delle infrastrutture e

dei trasporti 2 febbraio 2009, n. 617 del Consiglio superiore del Lavori Pubblici recante “Istruzioni per

l'applicazione dell'«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto

ministeriale 14 gennaio 2008”. Si fa inoltre riferimento alla normativa UNI EN 206-1:2006 — Calcestruzzo:

per strutture gettate in sito, strutture prefabbricate e componenti strutturali prefabbricati per edifici e

strutture di ingegneria civile, alla norma UNI 8981/87, Parti 1+8, che riguardano la durabilita delle opere

e manufatti in calcestruzzo, in particolare in ambiente marino. Oltre alla osservanza delle predette

disposizioni e di ogni altra che in proposito dovesse essere emanata a modifica e/o integrazione di

guanto indicato nel citato D.M. I'lmpresa dovra attenersi alle specifiche normative via via richiamate nel

Istruzioni per

Istruzioni per

Istruzioni per

Istruzioni per

Istruzioni per
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presente articolo relativamente all'accettazione degli inerti, del cemento e degli acciai, al prelievo dei
campioni, alla esecuzione delle prove sugli stessi, ecc.

4.7.1 Qualifica dei calcestruzzi e classe resistenza

L’'Impresa & tenuta allosservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere in
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” nonché delle Norme
Tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008 e Circolare del Ministero delle infrastrutture e dei
trasporti 2 febbraio 2009, n. 617 del Consiglio superiore del Lavori Pubblici recante “Istruzioni per
l'applicazione dell’'«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto
ministeriale 14 gennaio 2008”.

L’'Impresa, sulla scorta delle prescrizioni contenute nei progetti delle opere in conglomerato cementizio
semplice o armato (normale e precompresso), relativamente a caratteristiche e prestazioni dei
conglomerati cementizi stessi, avuto particolare riferimento a:

resistenza caratteristica a compressione Rck (UNI EN 206);
durabilita delle opere (UNI 8981);
diametro massimo dell’aggregato (UNI 8520);
tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi (UNI EN 206);
resistenza a trazione per flessione secondo la norma UNI EN 12390-5:2009;
resistenza a compressione sui monconi dei provini rotti per flessione (UNI 6134);
resistenza a trazione indiretta (UNI 6135);
modulo elastico secante a compressione (UNI 6556);
contenuto d’aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 6395);
ritiro idraulico (UNI 6555);
resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087);
impermeabilita (USO DIS 7032);
e tempi di presa (UNI 7123)
L’'Impresa dovra a suo carico e onere qualificare in laboratorio i materiali e gli impasti in tempo utile
prima dell'inizio dei lavori. A tale scopo I'lmpresa & tenuta a far eseguire uno studio della composizione
del calcestruzzo (mix design) su ciascuna miscela di cui sia previsto I'impiego. Tale studio si articolera in
due fasi comprendendo una fase di qualifica delle miscele in laboratorio ed una di messa a punto delle
miscele all'impianto di produzione.

L’Impresa, presentera alla Direzione Lavori lo studio di composizione del conglomerato cementizio sulla
base delle richieste contenute negli elaborati progettuali. Tale studio sara eseguito presso un
Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti e conterra i risultati delle prove
fisiche e di resistenza meccanica realizzate su ciascuna miscela di cui sia previsto I'impiego. Lo studio di
composizione presentato non dovra essere piu vecchio di un anno. Per ognuna delle miscele proposte
per I'impiego dovra essere indicato almeno:

il proporzionamento analitico di un metro cubo di calcestruzzo;

tipo, classe e dosaggio di cemento;

la quantita d’acqua utilizzata;

il rapporto a/c (con aggregati in condizioni saturi a superficie asciutta);
la granulometria ed il dosaggio di ciascuna frazione degli aggregati;

i risultati delle prove di qualifica degli aggregati utilizzati;
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¢ tipo e dosaggio degli eventuali additivi ed aggiunte;
in caso di impiego di additivo aerante, il contenuto percentuale di aria inclusa nellimpasto
fresco;
classi di esposizione ambientale per le quali la miscela & durabile;
la massa volumica del calcestruzzo fresco;
la lavorabilita delle miscele;
¢ |e resistenze meccaniche alle scadenze prescritte.
Potra inoltre essere prevista la preparazione di provini per la determinazione di qualsiasi altra
caratteristica del calcestruzzo richiesta dagli elaborati progettuali.

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti solamente dopo I'approvazione della documentazione
relativa agli studi di qualifica delle miscele in laboratorio ed all’effettuazione, presso limpianto di
produzione, in contraddittorio con I'lmpresa, di impasti di prova per la qualificazione della produzione di
ciascuna miscela. La qualifica si intendera positivamente superata quando:

o la resistenza caratteristica misurata sul calcestruzzo all'impianto di produzione risulti superiore
a quella prevista per la miscela in prova;
e il valore dell'abbassamento al cono sia conforme alla classe di consistenza dichiarata;
¢ il rapporto a/c determinato secondo le modalita previste nella norma UNI EN 1008, non superi
di 0.04 quello dichiarato nella qualifica delle miscele in laboratorio;
¢ il valore della massa volumica del calcestruzzo fresco sia superiore al 97% di quello ottenuto
nella qualifica delle miscele in laboratorio.
Nel caso sia previsto il pompaggio delle miscele, gli impasti prodotti dovranno possedere idonee
proprieta reologiche, di modo che il getto avwvenga mantenendo il valore prestabilito del rapporto a/c.
L'approvazione delle miscele da parte della Direzione Lavori non libera in alcun modo I'lmpresa dalle
sue responsabilita in base alle norme vigenti. La qualifica delle miscele dovra essere ripetuta, con le
medesime modalita, ogni qualvolta verranno a modificarsi sensibilmente le caratteristiche fisico-chimiche
dei costituenti del calcestruzzo o le modalitd di confezionamento. Caratteristiche dei materiali e
composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono essere modificati in corso d’'opera
salvo autorizzazione scritta della Direzione Lavori.

Qualora I'lmpresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto alluso, per il quale si
richiama la Norma UNI EN 206, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la composizione degli
impasti e le modalitd di prova, dovranno essere comunque rispettate. Si puntualizza che per la
realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovra essere impiegato esclusivamente
“conglomerato cementizio a prestazione garantita” secondo la Norma UNI EN 206. In nessun caso verra
ammesso I'impiego di “conglomerato cementizio a composizione richiesta” secondo la stessa Norma.

4.7.2 Classe di resistenza

Riferimenti normativi da osservare:

UNI EN 12350-1:2009 — Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 1: Campionamento;

UNI EN 12390-2:2009 — Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 2: Confezione e stagionatura dei
provini per prove di resistenza,

UNI EN 12390-1:2002 — Prova sul calcestruzzo indurito - Forma, dimensioni ed altri requisiti per
provini e per casseforme;

UNI EN 12390-3:2009 Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 3: Resistenza alla compressione dei
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provini;

o Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 — Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni;

e Circolare del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 2 febbraio 2009, n. 617 del Consiglio
superiore del Lavori Pubblici recante “Istruzioni per I'applicazione dell’ «<Aggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni”’» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”.

La classe di resistenza del calcestruzzo € definita dalla resistenza caratteristica a compressione

misurata su cubi di 150 mm di lato (Rck) o cilindri di diametro 150 mm e altezza 300 mm (fck). Per la

determinazione della resistenza a compressione si fara riferimento alle Norme UNI EN 12350-1:2009

UNI EN 12390-2:2009, UNI EN 12390-1:2002, UNI EN 12390-3:2009 ed alle prescrizioni del Decreto

Ministeriale 14 gennaio 2008 e relative Istruzioni per I'applicazione.

Le resistenze caratteristiche dei calcestruzzi armati e precompressi non devono essere inferiori a quelle
previste dalla Legge n°1086/1971 ed essere corrispondenti a quelle indicate dal progettista negli
elaborati progettuali. Nella tabella sottostante sono riportate le classi di resistenza del calcestruzzo:

Classe di resistenza fek(N/mm?) Rek(N/mm?) Categoria del calcestruzzo
C8/10 8 10 Non strutturale
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37 Ordinario
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55

Negli elaborati grafici di progetto € riportato il valore della classe di resistenza da rispettare per ciascun
elemento delle strutture.

4.7.3 Trasporto

Il trasporto del calcestruzzo, dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego, ed il suo scarico, dovra
essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti
e comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo. Saranno
accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di
fondo e, eccezionalmente, i nastri trasportatori. L'uso delle pompe sara consentito a condizione che
I'lmpresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito dal rapporto
acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca di uscita della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento all'impianto ed il getto non dovra essere
superiore ai 90 minuti.
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Ogni carico di calcestruzzo dovra essere accompagnato da un documento di trasporto sul quale saranno
indicati:

numero di serie

denominazione dell'impianto di betonaggio

identificazione dell’autobetoniera;

nome del cliente;

denominazione ed indirizzo del cantiere;

la data e le ore di carico, di arrivo in cantiere e di inizio/fine scarico;

quantita (m3) di calcestruzzo fornito;

la classe di resistenza;

la classe di esposizione ambientale;

la classe di consistenza,;

un codice che identifichi la ricetta utilizzata per il confezionamento;

la dimensione massima dell'aggregato;

il tipo, la classe e, il contenuto di cemento;

il rapporto a/c;

il dosaggio ed il tipo di eventuali additivi da aggiungere in cantiere.

A richiesta, il personale dell'Impresa dovra esibire detti documenti agli incaricati della Direzione Lavori.
L'Impresa dovra tenere idonea documentazione in base alla quale sia possibile individuare il punto della
struttura cui ciascun carico @ stato destinato. E facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di
conglomerato cementizio ritenuti non rispondenti ai requisiti prescritti.

4.7.4 Posain opera

Riferimenti normativi da osservare:

e UNI 8981-4 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - Istruzioni per
ottenere la resistenza al gelo e disgelo

e UNI 8866-1 — Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione

e UNI 8866-2 — Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell'effetto disarmante, alle temperature di
20 e 80 °C, su superficie di acciaio o di legno trattato

La posa in opera del calcestruzzo sara eseguita solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e

delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura ed a regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e
rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche.
Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano eseguibili
in conformita alle disposizioni di progetto e di Disciplinare. | getti dovranno risultare perfettamente
conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori. Si avra cura che in
nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento. Lo scarico del
conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la
segregazione. A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della cassaforma e
sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la
vibrazione. E vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego del
vibratore; é altresi vietato lasciar cadere dall’alto il conglomerato cementizio per un’altezza superiore ad
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un metro; se necessario si fara uso di tubi getto e si gettera mediante pompaggio. Gli apparecchi, i tempi
e le modalitd per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla Direzione Lavori. Il
conglomerato cementizio sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne
si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o
chiazze. Per la finitura superficiale delle solette & prescritto I'uso di staggie vibranti o attrezzature
equivalenti; la regolarita dei getti dovra essere verificata con un’asta rettilinea della lunghezza di m 2,00
che in ogni punto dovra aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale; saranno
tollerati soltanto scostamenti inferiori a mm 10. Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere
asportate mediante bocciardatura e i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi
accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo; cid qualora
tali difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio,
riterra tollerabili fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e
totalmente a carico delllmpresa. Quando le irregolaritd siano mediamente superiori a mm 10, la
Direzione Lavori ne imporra la regolarizzazione a totale cura e spese dell'Impresa mediante uno strato di
materiali idonei che, a seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potra essere
costituito da:

¢ malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato;

e conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a mm 15.
Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro,
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita, e gli
incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento espansivo; queste prestazioni
non saranno in nessun caso oggetto di compensi a parte.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto
dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati giornalmente i
minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro.
I'lmpresa potra adottare per la casseratura il sistema, i materiali ed i mezzi che riterra piu idonei o di sua
convenienza, purché soddisfino le condizioni di stabilita e di sicurezza, curando la perfetta riuscita dei
particolari costruttivi.

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola d’arte.
Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI
8866; le modalita di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando accuratamente
aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme. La Direzione Lavori eseguira un
controllo della quantita di disarmante impiegato in relazione allo sviluppo della superficie di casseforme
trattate. Dovra essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la superficie
del conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i
lubrificanti di varia natura. Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri
vengano fissati nella esatta posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di
materiale PVC o simile, di colore grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato
cementizio, armato o non armato, intendendosi il relativo onere compreso e compensato nei prezzi di
elenco. Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze
d’aspetto e la ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata
accuratamente pulita, lavata e spazzolata. La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e
quando lo ritenga necessario, che i getti vengano eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare
ogni ripresa; per questo titolo I'lmpresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e cio
neppure nel caso che in dipendenza di questa prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed
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anche in giornate festive. In alternativa la Direzione Lavori potra prescrivere I'adozione di riprese di getto
di tipo monolitico. Queste verranno realizzate mediante spruzzatura di additivo ritardante sulla superficie
del conglomerato cementizio fresco; dopo che la massa del conglomerato sara indurita si provvedera
all’eliminazione della malta superficiale non ancora rappresa, mediante getto d’acqua, ottenendo una
superficie di ripresa scabra, sulla quale si potra disporre all'atto della ripresa di getto una malta priva di
ritiro immediatamente prima del nuovo getto di conglomerato cementizio. Tra le successive riprese di
getto non dovranno aversi distacchi o discontinuitd o differenze; in caso contrario l'impresa dovra
provvedere ad applicare adeguati trattamenti superficiali traspiranti al vapore d'acqua. Nelle strutture
impermeabili dovra essere garantita la tenuta all'acqua dei giunti di costruzione con accorgimenti, da
indicare nel progetto. Quando la temperatura dell'aria & inferiore a + 5°C valgono le disposizioni e
prescrizioni della Norma UNI 8981 parte 4a. La temperatura del conglomerato cementizio all’atto del
getto dovra essere compresa tra 5 °C e 30 °C. La posa in opera del calcestruzzo dovra essere sospesa
nel caso che la temperatura dellimpasto scenda al di sotto di +5°C. Prima del getto ci si dovra
assicurare che tutte le superfici a contatto del calcestruzzo siano a temperatura di +5°C. La neve e il
ghiaccio, se presenti, dovranno essere rimossi, dai casseri, dalle armature e dal sottofondo: per evitare il
congelamento tale operazione dovrebbe essere eseguita immediatamente prima del getto. | getti
all'esterno dovranno essere sospesi se la temperatura dell'aria € minore di -5°C. Durante le operazioni di
getto la temperatura dell'impasto non dovra superare i 35°C; tale limite potra essere convenientemente
abbassato per getti massivi. Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del
calcestruzzo potranno essere impiegati additivi ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa, conformi alle
norme UNI EN 934 preventivamente testati durante la fase di qualifica delle miscele. Quando |l
conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d’acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti
approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che I'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il normale
consolidamento. L'onere di tali accorgimenti & a carico dell'Impresa.

4.7.5 Stagionatura, protezione e disarmo del calcestruzzo

Riferimenti normativi da osservare:

e UNI 8656 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione.
Classificazione e requisiti

e UNI EN 206-1:2006 — Calcestruzzo: per strutture gettate in sito, strutture prefabbricate e componenti
strutturali prefabbricati per edifici e strutture di ingegneria civile

I metodi di stagionatura e protezione adottati e la loro durata dovranno essere tali da garantire la

prescritta resistenza del calcestruzzo e la sua durabilitd. Durante il periodo di stagionatura protetta sara

necessario mantenere le superfici dei getti ad una umidita relativa superiore al 95% evitando nel

contempo che essi subiscano urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. Il metodo di stagionatura

prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziali non provochino fessure tali da

compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito.

Per limitare le tensioni di origine termica, la differenza massima di temperatura tra il centro e la
superficie del getto, non deve superare i 20°C. Gradienti termici inferiori potranno essere specificati nel
progetto. La rimozione delle armature di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state
raggiunte le resistenze prescritte. Subito dopo il disarmo si dovranno prendere gli accorgimenti
necessari in modo da impedire I'evaporazione dell'acqua contenuta nel conglomerato e quindi il rapido
essiccamento della sua superficie.

o Prevenzione delle fessure daritiro plastico
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A getto ultimato dovra essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da evitare un
rapido prosciugamento delle superfici esposte all’aria dei medesimi e della conseguente formazione di
fessure da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo, fermo
restando che il sistema proposto dall'impresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori. A questo
fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno essere mantenute
umide il piu a lungo possibile e comunque per almeno 7 giorni, sia per mezzo di prodotti antievaporanti
(curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura, sia con altri
sistemi idonei. | prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla
Direzione Lavori. Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI
8656: tipi 1 e 2. La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere verificata, a
cura della Direzione Lavori ed a spese delllmpresa, al momento del loro approvvigionamento. In
particolare per le solette, che sono soggette allessiccamento prematuro ed alla fessurazione da ritiro
plastico che ne deriva, € fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui sopra.
E ammesso in alternativa 'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non
minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a
35 mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi uniformemente nel
conglomerato cementizio, in misura di 0,5 -1,5 kg/m3. Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni
di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura superiore a 0,3 mm, I'lmpresa dovra provvedere a
sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle strutture danneggiate.

o Disarmo e scasseratura

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni e
sollecitazioni di ogni genere. La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovra essere effettuata
quando siano state sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti,
I'Impresa dovra attenersi a quanto stabilito nelle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al Decreto
Ministeriale 14 gennaio 2008, recante “Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni’»” ed alla
Circolare del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 2 febbraio 2009, n. 617 del Consiglio superiore
del Lavori Pubblici recante “Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per

le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”.

o Protezione dopo la scasseratura

Si richiama integralmente il punto 10.6 della Norma 9858/91; al fine di evitare un prematuro
essiccamento dei manufatti dopo la rimozione delle casseforme, a seguito del quale l'indurimento e
ridotto e il materiale risulta piu poroso e permeabile, si dovra procedere ad una stagionatura da eseguire
con i metodi sopra indicati. La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza
nei casseri e di protezione dopo la rimozione degli stessi, va determinata in base alle indicazioni del
punto 10.6.3, prospetti XII e XIII, della Norma UNI 9858.

o Riprese di getto

Per i getti di maggiori dimensioni, previa approvazione della Direzione Lavori, saranno consentite riprese
con giacitura orizzontale (getto per strati successivi), e con giacitura verticale (getto per conci attigui
della paratia di calcestruzzo). Le riprese di getto verticali dovranno essere sfalsate in modo da ottenere
nel complesso un sistema pit monolitico ed evitare la formazione di sezioni piu favorevoli allinnesco di
lesioni.

In corrispondenza delle riprese di getto a giacitura orizzontale si dovra provvedere alle seguenti
operazioni prima dell’esecuzione dei getti di ripresa:

o Pulizia della superficie del getto di livello inferiore con acqua in pressione;
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¢ Eliminazione mediante aria compressa o aspirazione dell'acqua in eccesso;
e Applicazione a spruzzo di boiacca cementizia additivata con lattice immediatamente prima del
getto di ripresa.

Riprese di getto a giacitura verticale dovranno essere realizzate solo in direzione trasversale alla
direzione dell'armatura principale. In corrispondenza di tali riprese di getto, si dovra provvedere al
contenimento dei getti di prima fase mediante casseratura “forata” costituita da una rete metallica a
perdere tipo “Pernervometal”. Le armature metalliche longitudinali dovranno attraversare la ripresa di
getto. Eventuali riprese di armature per sovrapposizione dovranno essere eseguite, possibilmente, ad
almeno 2 m dal baricentro della ripresa di getto.

4.7.6 Controlli in corso d’opera

Riferimenti normativi da osservare:

e Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008;

e Circolare del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 2 febbraio 2009, n. 617 del Consiglio
superiore del Lavori Pubblici recante “Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni’» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”

e UNI EN 12350-1:2009 — Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 1: Campionamento

e UNI EN 12350-7:2009 - Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 7: Contenuto d'aria - Metodo per
pressione

e UNI 8520 - 1+22

La Direzione Lavori esegue controlli periodici in corso d'opera per verificare la conformita dei materiali e

degli impasti impiegati alle prescrizioni normative, nonché ai parametri stabiliti durante i controlli

preliminari di qualificazione. Per le resistenze meccaniche il "controllo di accettazione" dovra avvenire
come definito dal D.M. Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 e relativa Circolare, dovra avvenire con le
modalita ivi specificate.

L'opera o la parte di opera per la quale non sia verificata la conformita della resistenza a compressione
non potra essere contabilizzata finché la non conformitd non sara stata definitivamente rimossa o
accettata dalla Direzione Lavori a seguito dei controlli sulle opere finite definite nel seguito. L'Impresa
avra cura di tenere sempre aggiornato e dettagliato il diario delle prove su cubetti. La Direzione Lavori
puo richiedere, durante il corso dei lavori, ulteriori controlli oltre a quelli previsti dalla legge in funzione
dell'entita dei getti, delle caratteristiche statiche delle strutture, dell'andamento climatico e della spiccata
singolarita delle opere. Su richiesta della Direzione Lavori saranno pure prelevati provini dai getti gia
eseguiti, quando si abbia motivo di dubitare della loro buona riuscita. Qualora la resistenza caratteristica
riscontrata risulti minore di quella richiesta, I'lmpresa sara tenuta, a sua totale cura e spese, alla
demolizione e rifacimento dellopera oppure all’adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla
stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori. Nessun
indennizzo o compenso sara dovuto all'Impresa se la Rck risultera maggiore a quella indicata nei calcoli
statici e nei disegni di progetto. Il prelievo dei campioni di calcestruzzo fresco avverra secondo le
modalita previste dalla norma UNI EN 12350-1:2009. Per il giudizio di conformita della consistenza deve
essere effettuata una prova per ogni giorno di getto. Il campione prelevato per determinarne la
consistenza, deve essere rappresentativo dell'impasto, carico o consegna (UNI EN 12350- 1:2009). La
consistenza degli impasti & ritenuta conforme se la consistenza misurata rientra nella classe di
consistenza specificata. Per il giudizio di conformita del rapporto a/c, del contenuto di cemento e della
distribuzione granulometrica dell’aggregato, deve essere effettuata almeno una determinazione per ogni
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giorno di getto. Il rapporto a/c é ritenuto conforme se il suo valore medio non supera il valore previsto per
la miscela in esame e se i singoli valori non superano di oltre 0,05 il detto valore.

La conformita per il contenuto di cemento e raggiunta quando il suo valore medio € uguale o maggiore al
valore prescritto. Singoli risultati possono essere minori, ma non oltre il 5% in massa rispetto al valore di
specifica. Il controllo in cantiere della composizione del calcestruzzo fresco sara eseguito secondo la
norma UNI EN 12350. La conformita per 'assortimento granulometrico € raggiunta se:

¢ le singole percentuali di passante dell’aggregato grosso (horma UNI 8520) non si discostano
pit del 5% da quelle stabilite nella fase di qualifica delle miscele;
¢ le singole percentuali di passante dell’aggregato fino (norma UNI 8520) non si discostano piu
del 3% da quelle stabilite nella fase di qualifica delle miscele.
Laddove sia previsto I'impiego di additivi aeranti deve essere effettuata almeno una determinazione del
contenuto d’aria nel calcestruzzo fresco per ogni giorno di getto, secondo quanto previsto dalla norma
UNI EN 12350-7:2009. La conformita per il contenuto d’aria nel calcestruzzo fresco e verificata se ogni
valore di prova dei singoli campioni supera il valore di specifica ma non piu del 2%, a meno di particolari
prescrizioni. E facolta della D.L. rifiutare carichi di calcestruzzo che nei controlli in corso d’opera non
rispondano ai requisiti prescritti. | getti effettuati con miscele non conformi non potranno essere
contabilizzati finché la non conformita non sara stata definitivamente rimossa o accettata dalla Direzione
Lavori a seguito dei controlli sulle opere finite. Per le caratteristiche non trattate nelle su elencate Norme
Tecniche i piani di campionamento ed i criteri di conformita devono essere concordati preventivamente,
tenuto conto dei sistemi di verifica e del livello di affidabilita previsto per le strutture o per il manufatto di
calcestruzzo presi in considerazione. Saranno a carico dell'lmpresa tutti gli oneri relativi alle prove di
laboratorio, sia effettuate presso i Laboratori della Direzione Lavori, sia presso i Laboratori Ufficiali,
comprese le spese per il rilascio dei certificati.

4.8 CASSEFORME, ARMATURE DI SOSTEGNO, CENTINATURE ED ATTREZZATURE DI
COSTRUZIONE

Per tali opere provvisorie I'lmpresa portera alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e
le modalita esecutive che intende adottare, ferma restando la esclusiva responsabilita dellimpresa
stessa per quanto riguarda la progettazione e I'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro
rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il
sistema prescelto dovra comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in
conformita alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo. Nella progettazione e nella esecuzione
delle armature di sostegno, delle centinature e delle attrezzature di costruzione, I'lmpresa € tenuta a
rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e
persone responsabili riguardo alla zona interessata. Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli
opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della struttura la rimozione dei sostegni sia regolare ed
uniforme. Nessun indennizzo & previsto all’'lmpresa per la progettazione costruttiva, posa in opera € lo
smontaggio di qualsiasi opera provvisionale.

o Caratteristiche delle casseforme

Si prescrive l'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi 0 compensati; in ogni caso esse
dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate per
assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle strutture e la loro perfetta rispondenza ai
disegni di progetto. Quando previsto in progetto o quando formalmente ordinato dalla Direzione Lavori,
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per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali atte a garantire rifiniture
perfettamente piane, lisce e prive di qualsiasi irregolarita. La Direzione Lavori si riserva, a suo
insindacabile giudizio, di autorizzare I'uso di casseforme in legno; esse dovranno perd essere eseguite
con tavole a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo,
sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso I'lmpresa avra cura di trattare le
casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti ed il relativo onere si intende compreso e
compensato nel prezzo di elenco delle casseforme o del conglomerato cementizio.

o Pulizia e trattamento delle casseforme

| casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare I'aspetto della
superficie del conglomerato cementizio indurito. Dove e quando necessario si fara uso di prodotti
disarmanti disposti in strati omogenei continui. | disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la
superficie in vista del conglomerato cementizio. Su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere
usato lo stesso prodotto.

o Giunti e riprese di getto tra gli elementi di cassaforma

| giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura al fine di evitare fuoriuscite di
boiacca e creare irregolarita o sbavature; potra essere prescritto che tali giunti debbano essere
evidenziati in modo da divenire elementi architettonici. Le riprese di getto saranno, sulla faccia vista,
delle linee rette e, qualora richiesto dalla Direzione Lavori, saranno marcate con gole o risalti di
profondita dello spessore di 2-3 cm, che all'occorrenza verranno opportunamente sigillati.

o Legature delle casseforme e distanziatori delle armature

| dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato cementizio,
non devono essere dannosi a quest'ultimo, in particolare viene prescritto che, dovunqgue sia possibile, gli
elementi delle casseforme vengano fissati nella esatta posizione prevista usando fili metallici liberi di
scorrere entro tubi di PVC o simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel getto di
conglomerato cementizio; dove cid non fosse possibile, previa informazione alla D.L., potranno essere
adottati altri sistemi prescrivendo le cautele da adottare. E vietato 'uso di distanziatori di legno, metallici
o in plastica. Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri & prescritto tassativamente
'impiego di opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo
le pareti verticali si dovra ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante I'impiego di
distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del tipo approvato
dalla Direzione Lavori. La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la piu
piccola possibile, si preferiranno quindi forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche.

. Predisposizione di fori, tracce, cavita, etc.

L’Impresa avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei disegni costruttivi per
cio che concerne fori, tracce, cavita, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali
giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi,
opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc.

4.9 MATERIALI METALLICI PER L'ARMATURA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Riferimenti normativi da osservare:

e Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008;
e Circolare del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 2 febbraio 2009, n. 617 del Consiglio
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superiore del Lavori Pubblici recante “Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme
tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”
e UNI ENV 10080 — Acciaio per cemento armato. Armature per cemento armato saldabili nervate
B500. Condizioni tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti saldate.
Ciascun elemento metallico per 'armatura del conglomerato cementizio deve rispondere alla legge,
deve essere qualificato all’'origine, deve portare impresso, ove prescritto dalle suddette norme, il marchio
indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo stabilimento
di produzione.

Le barre di acciaio per armatura saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro
difetto. Gli acciai destinati ad armature di conglomerati cementizi armati, normali e precompressi,
dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalla Norme Tecniche per le costruzioni 2008 e da tutte le
successive norme e disposizioni emanate dai competenti organi.

e  Controllo di qualita

Per l'acciaio controllato in stabilimento, I'Impresa dovra produrre la documentazione prescritta dalle
norme in vigore che certifichi gli avvenuti controlli (esistenza del Marchio depositato presso il Servizio
Tecnico Centrale del Ministero dei Lavori Pubblici) e consentire al Direttore dei Lavori di accertare la
presenza dei contrassegni di riconoscimento. Tutte le forniture di acciaio dovranno essere
accompagnate da un certificato di un Laboratorio Ufficiale, riferito al tipo di armatura di cui trattasi, e
marchiate secondo quanto previsto dalle Norme tecniche di cui al D.M. 14.01.2008. Durante i lavori
dovranno essere prelevati, per essere inviati a Laboratori Ufficiali o autorizzati, non meno di tre campioni
per ciascun diametro utilizzato, ogni 1000 barre o partita se di minore entita, della lunghezza
rispettivamente di:

e 1,20 m per diametro delle barre inferiore o uguale a 10mm;

e 1,50 m per diametro delle barre compreso tra 12 e 18 mm,;

¢ 1,80 m per diametro delle barre superiore o uguale a 20 mm.
In caso di risultato sfavorevole delle prove di resistenza e duttilita, previste per legge, il complesso delle
barre al quale si riferisce il campione dovra essere accantonato e identificato in attesa dei risultati delle
ulteriori verifiche. Rimane comunque salva la facolta del Direttore dei Lavori di disporre eventuali ulteriori
controlli per giustificati motivi a carico dell'Impresa.

. Trattamento di zincatura
Riferimenti normativi da osservare:

e UNI EN ISO 1461 — Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti ferrosi e
articoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova

La zincatura a caldo verra eseguita sulle armature metalliche quando specificato negli elaborati di

progetto in ragione di almeno 5 gr/dm2 di rivestimento e spessore garantito 70 micron circa, effettuata

con trattamento a caldo in officina.

o Realizzazione delle gabbie e posizionamento delle armature per c.a.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di
diametro non inferiore a 0,6 mm in modo da garantire l'invariabilita della geometria della gabbia durante
il getto. Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura I'acciaio dovra essere del tipo saldabile.
La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovra essere garantita utilizzando esclusivamente
opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo
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da rispettare il copriferro prescritto. L'Impresa dovra adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le
gabbie mantengano la posizione di progetto all'interno delle casseforme durante il getto. E a carico
delllmpresa l'onere della posa in opera delle armature metalliche anche in presenza di acqua o fanghi
bentonitici.

o Tolleranze nel posizionamento delle armature
Le tolleranze nel posizionamento delle armature normali (barre) sono riportate di seguito; chiamando “S”
lo scarto tra la posizione teorica di progetto e quella effettiva in opera, sono ammessi questi valori:

e copriferro armature strutturali:
S=-0.0cm

S=+1.5cm (S =1.0 cm per solette)

e armature di ripartizione o di diffusione (nel senso ortogonale al copriferro):
S =+ 2.0 cm (purché siano rispettati i valori di copriferro ed interferro).

e interasse delle staffe:
S =+ 2.0 cm (purché le differenze positive e negative si compensino nello spazio di 1 m).

o Giunzioni di barre di armatura

Per ogni tipo di acciaio le giunzioni delle barre di armatura devono essere eseguite dove indicato negli
elaborati di progetto (esecutivo e costruttivo); eventuali giunzioni non previste in progetto dovranno
essere autorizzate dalla Direzione Lavori.

La giunzione delle barre di diametro fino a 30mm compreso, di norma, deve essere eseguita per
sovrapposizione.

La giunzione tramite saldatura di barre di armatura, secondo le indicazioni previste negli elaborati di
progetto o quando richiesta in opera, previa approvazione della Direzione Lavori, dovra essere effettuata
secondo quanto prescritto dalla normativa EN ISO 17660:2002 (Welding of reinforcing steel) con
particolare riferimento ai processi e alla loro qualifica, ai materiali e al paragrafo ‘Welded joints’.

Valgono comunque le seguenti prescrizioni.
La saldatura deve essere del tipo elettrico-manuale con elettrodo.

Le barre da giuntare devono essere accostate di testa, senza alcuna puntatura, con interspazio
compreso fra 5 e 10mm. Due spezzoni di barra dello stesso tipo e diametro delle barre da giuntare (ad
eccezione delle barre da 30mm per le quali il diametro degli spezzoni deve essere da 24mm) aventi
lunghezza minima, ciascuno, di dieci volte il diametro stesso, devono essere accostati, sSimmetricamente
all'intersezione delle barre. La saldatura tra le barre e gli spezzoni deve essere realizzata, per tutta la
lunghezza dei tratti sovrapposti, su entrambi i lati, ottenendo cosi otto cordoni di saldatura.

Prima di procedere all’esecuzione delle giunzioni, I'lmpresa deve effettuare un ampio studio nonché le
prove di qualificazione per definire in dettaglio le caratteristiche dei materiali da impiegare e i
procedimenti di esecuzione. L'lmpresa deve consegnare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo
rispetto all'inizio delle giunzioni, una relazione tecnica indicante per ogni tipo e diametro delle barre di
armatura, nonché per ogni posizione di giunzione (orizzontale, verticale e inclinata), i materiali ed i
procedimenti di giunzione che intende impiegare. Nella suddetta relazione devono in particolare essere
evidenziate, descritte e motivate le seguenti questioni:

e il procedimento di saldatura che I'lmpresa intende seguire in relazione alle caratteristiche



Appaltatore: Consorzio Messina Catania Lotto Sud

i Mongane LINEA FERROVIARIA CATANIA - MESSINA
)
webuild 72 <,PIZZARQII! RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA GIAMPILIERI - FIUMEFREDDO

Italia

Progettazione: Lotto 1: Fiumefreddo (i) - Taormina (i)/Letojanni (e)

L | (1)
RERSUL,,, ||l procer  OPINI PROGETTO ESECUTIVO

ITALIA

RIPASCIMENTO DEL LITORALE DI
SANT’ALESSIO SICULO

Stralcio capitolato speciale d’appalto

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. PAG.
RS5M 01 EZzz KSID0102001 B 40/43

dell’acciaio;
o il tipo di elettrodi che I'lmpresa intende impiegare;
Dopo I'esame, con esito positivo, da parte della Direzione Lavori, della suddetta relazione tecnica,

I'Impresa deve eseguire le prove di qualificazione secondo i seguenti criteri:

e i giunti da sottoporre a prova distruttiva di trazione saranno giunti ‘gemelli’, cioé eseguiti su
spezzoni di barre dello stesso diametro, in posizione e condizione ambientale analoga a
guella del corrispondente giunto in opera. L'Impresa deve sottoporre alle prove di trazione di
cui ai punti seguenti, per ogni lotto di 150 giunti eseguiti dallo stesso operatore, nella stessa
posizione (verticale, orizzontale, inclinata) e con lo stesso diametro e tipi di barra il seguente
numero di campioni scelti dalla Direzione lavori: a) per il primo lotto, un giunto tra i primi dieci
eseguiti, un giunto tra i successivi quaranta e un giunto tra i successivi cento, b) per ognuno
dei lotti successivi: un giunto;

e dovranno essere effettuati due giunti di prova per ogni tipo e per il massimo diametro previsto
dalle barre di armatura, nonché per ogni posizione del giunto (orizzontale, verticale, inclinata);

e tutti i giunti di prova dovranno essere sottoposti al’esame visivo; esso consiste nel verificare
dopo I'esecuzione del giunto, quando questo si & raffreddato a temperatura ambiente, che il
giunto stesso non presenti difetti quali cricche, incisioni, scarsita di materiale, ecc.

e tutti i giunti di prova dovranno essere sottoposti a prova distruttiva di trazione: a) in sede di
gualificazione, la resistenza a trazione deve essere uguale o superiore al 125% del carico
minimo di snervamento della barra di armatura, nonché deve essere maggiore o uguale al
carico di rottura prescritto per la barra; b) in corso d’opera, la resistenza a trazione di tutti i
giunti provati deve essere uguale o superiore al carico di rottura prescritto per le barre di
armatura.

La giunzione meccanica di barre d’armatura secondo le indicazioni previste negli elaborati di progetto
dovra essere effettuata con manicotti tipo Lenton e secondo quanto prescritto nella certificazione e nei
manuali d’'uso del produttore.

I manicotti dovranno essere del tipo indicato negli elaborati di progetto (di riduzione o di posizione), o
approvati dalla Direzione Lavori, e dotati di una resistenza allo snervamento nominale non inferiore a
550 MPa e una resistenza a trazione non inferiore a 775 MPa.

I manicotti dovranno essere serrati con apposita chiave di serraggio fornita dal produttore e la filettatura
delle barre rispondente ai requisiti della casa produttrice dei manicotti.

o Copriferro

Copriferro ed interferro saranno conformi alle disposizioni delle norme di esecuzione per c.a. e c.a.p.,
contenute nelle “Norme Tecniche per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere in
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche” (D.M. 09/01/1996 e successivi
aggiornamenti), emanate in applicazione dell’art. 21 della Legge 5/11/1971 n. 1086, alle prescrizioni del
presente progetto.

Lo spessore di copriferro previsto per i diversi manufatti € dettagliato negli elaborati grafici di progetto e
nelle relazioni tecniche.

Si ammette una tolleranza di -0, +15 mm rispetto ai valori sopra indicati.
Predisposizione di fori, tracce, cavita, inghisaggi, ecc.

L’Impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei
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disegni costruttivi, 0 sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione
Lavori, circa fori, tracce, cavita, incassature, inghisaggi, supporti, pozzetti, camicie per passaggio tubi,
conduit o altro, ecc. nelle solette, setti, nervature, pilastri, murature, ecc., per la posa in opera di
apparecchi e accessori quali parti di impianti, tubi, passerelle, cavi, supporterie, appoggi, passi d'uomo,
passerelle e scale di ispezione, giunti, smorzatori, parapetti, mensole, segnalazioni, pad-eye, ecc.

L’onere relativo & compreso e ad esclusivo carico dell'lmpresa.

L’'Impresa € tenuta a fornire assistenza per la posa in opera di apparecchi, tubazioni, passerelle forniti e
posti in opera da altre Ditte, relativamente a tutte le installazioni previste negli elaborati di progetto.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione
Lavori, saranno a totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni
di opere di spettanza dell'lmpresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di
strutture o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e I'assistenza muraria.

4.10ESECUZIONE DELLA PAVIMENTAZIONE ESTERNA

E’ prevista la tipologia di pavimentazione a masselli autobloccanti

e Norma UNI 11241:2007 — Istruzioni per la progettazione e la posa di pavimentazioni realizzate
con masselli o lastre autobloccanti di calcestruzzo.

¢ Norma UNI EN 1338:2004 — Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni — Requisiti e metodi
di prova.

Si riporta di seguito I’ art. 2.2.3, sulle pavimentazioni in masselli autobloccanti:
a) Modalita di esecuzione
Il pavimento sara posato a secco su un sottofondo adeguatamente livellato e compattato e con strato di

allettamento di sabbioncino o sabbia alluvionale o sabbia di frantumazione nello spessore variabile di 3-
5 cm (questo massimo), disposti secondo l'effetto estetico richiesto. Saranno opportunamente tagliati
con taglierina a spacco tutti i masselli che non potranno essere inseriti integralmente. | masselli posati
come bordura avranno n sottofondo di magrone di calcestruzzo per garantirne la stabilita meccanica.

La pavimentazione, una volta posata, sara successivamente battuta con apposita piastra vibrante e
cosparsa in superficie di sabbia fine vagliata (granulometria 0-2 mm), pulita e asciutta. La sabbia in
eccesso dovra essere rimossa, a cura e spese dell'appaltatore, dopo un periodo sufficiente a garantire |l
corretto intasamento dei giunti tra i singoli masselli; questo potra essere favorito e velocizzato mediante
spazzamenti manuale e raccolta della sabbia in eccesso.

b) Norme di misurazione

| prezzi sono riferiti alla misurazione vuoto per pieno dovute a manufatti, chiusini o aree da circoscrivere
inferiori o uguali a 1 mq.

¢) Requisiti di accettazione dei materiali
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Masselli autobloccanti in calcestruzzo di spessore 6 cm, con finitura a doppio strato con impressa

sagomatura simil-pietra, delle dimensioni di cm 16x16 e 16x32, realizzati con inerti ad alta resistenza a

granulometria controllata e ottimizzata; la finitura & ottenuta con tecnologia di pressovibrazione con
pettina a caldo, al fine di riprodurre fedelmente la tramatura del lastrame in pietra naturale. | masselli
dovranno essere marcati CE ed avere tutte le caratteristiche previste dalla normativa UNI EN 1338. Per

I'accettazione della fornitura I'azienda fornitrice dovra:

e Essere dotata di Sistema Qualita Certificata secondo la norma UNI EN 1SO 9001;

o Essere dotata di Certificazione Volontaria di Prodotto secondo il regolamento particolare ICMQ
S.p.A. per masselli in calcestruzzo per pavimentazione, in conformita alla norma di riferimento

UNI EN 1338;

e Garantire che tutti i masselli sono prodotti solo con impiego di materiali di origine naturale quali
ghiaie, sabbie e cemento dotati di marcatura CE, con I'esclusione di materiali riciclati, scorie e

scarti di lavorazioni industriali;

e Di utilizzare, ai sensi del DM 10/05/04, esclusivamente cementi con meno di 2 ppm di Cromo

Esavalente Idrosolubile sul peso totale a secco del cemento.

| masselli inoltre avranno:
e Peso teorico 130 kg/m2;

e Colore Verde diaspro o flammato Luserna.

d) Specifiche di prestazione

Requisito Metodo di prova Marcatura Unita di misura Prestazione

Tolleranza di spessore UNIEN 1338 mm + 3

Tolleranza dimensionale (L e H) UNIEN 1338 mm + 2

Resistenza a trazione indiretta UNI EN 1338 MPa 3.6

Emissione di amianto UNIEN 1338 Nessuna emissione
Resistenza al gelo e disgelo UNIEN 1338 D Kg/m? =1,0
Assorbimento H,0 in peso UNIEN 1338 % massa =6

Resistenza all'abrasione UNI EN 1338 B mm NPD

Resistenza allo scivolamento UNIEN 1338 H USRV = 60

Cromo idrosolubile esavalente DM 10/05/2004 ppm <2

e) Modalita di prove
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La Direzione Lavori avra la facolta di richiedere alla ditta fornitrice del materiale tutte le certificazioni

(analisi, esiti di prove di laboratorio, etc) occorrenti a dimostrare quanto specificato nel precedente punto
d); nel caso in cui la ditta fornitrice non produca detta documentazione, la Direzione Lavori potra
richiedere all’'appaltatore di effettuare a proprie spese lo svolgimento, da parte di un laboratorio analisi
autorizzato, delle prove sufficienti ed atte a dimostrare la rispondenza dei masselli forniti alle

caratteristiche di cui al punto d).

La Direzione Lavori avra facolta, previo avviso allAppaltatore, di verificare la provenienza degli imballi
prima che questi vengano disimballati, sia con verifiche presso il cantiere sia richiedendo copie dei

documenti di trasporto dei materiali forniti.
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