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1. OQUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I materiali da impiegare per 1 lavori compresi nell’appalto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in
mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in
commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell’art.
16 del Capitolato Generale d’ Appalto DM 145/2000.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed
accettati dalla Direzione dei Lavori.

I materiali proveranno da localita o fabbriche che I’ Appaltatore riterra di sua convenienza,
purché corrispondano ai requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta
all’impiego, I’ Appaltatore dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche
volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura
e spese della stessa Appaltatore.

Malgrado I’accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, 1’ Appaltatore
resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai
materiali stessi.

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati.
1.1  ACQUA.

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie
organiche o comunque dannose all’uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere
ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 (S.0. alla
G.U. n. 65 del 18/3/1992) in applicazione dell'Art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre
1971.

1.2 LEGANTIIDRAULICL

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992, alla legge 26
maggio 1965 n. 595 (G.U. n. 143 del 10.06.1965).

I leganti idraulici si distinguono in:

1) Cementi (di cui all'art. 1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965). Dovranno rispondere
alle caratteristiche tecniche dettate da:
- 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).
- DM. 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).
- Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985).
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- D.1.9.3.1988 n. 126 “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita
dei cementi”.

2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E)della Legge
595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:

- DM. 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).

1.3 CALCI AEREE - POZZOLANE.

Dovranno corrispondere alle “Norme per l'accettazione delle calci aeree”, R.D. 16
novembre 1939, n. 2231 ed alle “Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a
comportamento pozzolanico”, R.D. 16 novembre 1939, n. 2230,

1.4  GHIAIE - GHIAIETTI - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - SABBIE PER
STRUTTURE IN MURATURA ED IN CONGLOMERATI CEMENTIZI.

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14 febbraio 1992 norme tecniche alle
quali devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e
precompresso, ed a struttura metallica.

Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per
la struttura a cui il calcestruzzo € destinato; di norma perd non si dovra superare la
larghezza di cm 5 (per larghezza s'intende la dimensione dell'inerte misurato in una
setacciatrice) se si tratta di lavori correnti di fondazione; di cm 4 se si tratta di getti per
volti, per lavori di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili;
di cm 3 se si tratta di cementi armati; e di cm 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato
spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.).

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo
riguardante i conglomerati cementizi.

Capitolato Speciale d’Appalto — Norme Tecniche 2



Esecuzione in danno del completamento delle reti irrigue 1203-03, 1204-02 e 1204-03 nell’ambito dei lavori di adeguamento
al tipo B dell’itinerario Sassari-Olbia — Lotto 2

2. PROVE DEIMATERIALI

2.1  CERTIFICATO DI QUALITA.

L’ Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti
lapidei, conglomerati bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre,
cementi, calci idrauliche, acciai, ecc...) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra
esibire, prima dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, 1 relativi
“Certificati di qualita” rilasciati da un Laboratorio ufficiale.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione
dei singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i
dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per
le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi € composizioni proposte.

I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente,
quanto se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno
una validita biennale. I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta
risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle
miscele o degli impianti di produzione.

2.2 ACCERTAMENTI PREVENTIVL

Prima dell'inizio dei lavori comportanti I'impiego di materiali in quantita superiori a:
1.000 m3 per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi,

500 m3 per i conglomerati cementizi,

- 50t pericementi e le calci,

5.000 m per le barriere.

II Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualita presentati dall'Appaltatore,
disporra, se necessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di
laboratorio a spese dell' Appaltatore.

Se 1 risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara
luogo alle necessarie variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed
all'emissione di un nuovo certificato di qualita.

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che
comportino una protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista
nell'Art. “Tempo utile per dare compiuti i lavori - penalita in caso di ritardo” delle Norme
Generali.

2.3 PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA.

L’ Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le
forniture di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da
impiegare, che saranno richiesti dalla D.L. e dalla Commissione di collaudo.
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In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali saranno eseguite, presso il Centro
Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano o presso altro laboratorio ufficiale.
I campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio
Compartimentale previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e
dell'Appaltatore e nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita e la conservazione.

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi
st fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.
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16. CONGLOMERATI CEMENTIZI

16.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche di cui al DM 14
gennaio 2008, emanate in applicazione all’art. 52 del DPR n° 380 del 06/06/2001.

In particolare le verifiche e le elaborazioni saranno condotte osservando tutte le vigenti
disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia.

L’ Impresa sara tenuta all’ osservanza:

e della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”
(G.U.n.321del 21.12.1971);

e del Decreto del Presidente della Repubblica n® 380 del 6 giugno 2001, “Testo
Unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” (S.0. n. 239
alla G.U. n. 245 del 20-10-2001)

e del D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” (S.0. n. 30 alla
G.U. n. 29 del 4-2-2008) e norme o documenti esplicitamente richiamati dal
Decreto Ministeriale;

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare tutte le tipologie di calcestruzzo (come meglio
specificato nel seguito) ed 1 tipi di acciaio da impiegare.

16.2 CLASSIFICAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Tutti 1 calcestruzzi impiegati saranno a “prestazione garantita”, in conformita alla UNI EN
206-1. Ciascuna tipologia di conglomerato dovra soddisfare 1 seguenti requisiti in accordo
con quanto richiesto dalle norme UNI 11104 e UNI EN 206-1 in base alla classe (ovvero
alle classi) di esposizione ambientale dell’opera cui il calcestruzzo € destinato:

e massimo rapporto (a/c);

e classe di resistenza caratteristica a compressione minima;

e classe di consistenza o indicazione numerica di abbassamento al cono ovvero, nei
casi previsti al punto 6.3, classe di spandimento alla tavola a scosse;

e aria aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4);

e contenuto minimo di cemento al m3;

e tipo di cemento (solo quando esplicitamente richiesto dalle norme succitate);

e diametro massimo (Dmax) nominale dell’aggregato;

e classe di contenuto in cloruri del calcestruzzo (secondo il § 5.2.7 della UNI EN
206-1).

Nella tabella I sono riportate le tipologie di conglomerato ed i loro campi di impiego in via

generale.
Resta inteso che le indicazioni del Progettista, qualora differenti, sono comunque vincolanti.
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Tabella I - Tipologie di calcestruzzo

(UNI 11104-prosp.1) (UNI 11104-prosp. 4)
Tipo Campi di impiego Classi esposizione | Classe resistenza Contenuto |Contenuto di
ambientale alcmax | mnmodi | ariain%
cemento (solo per
C(Xr) [kg/m3] | classi XF2,
XF3 e XF4)
strufture di fondazione armate quali plinti, cordoli,
pali, ftravi rovesce, paratie, platee, blocchi di
WA ancoraggio, diaframmi e muri interrati in terreni non L2 S0 00 — -
[aggressivi
strufture di fondazione armate (come |-A) di grande
I-B spessore * XC2 C (25/30) 0.60 300 -
strutture orizzontali di ponti, viadofti, cavalcavia,
kA |sottovia e ponticelli con luci superion agh 800 m: XC4 C (32/40) 050 340 -
impalcati, solette, marciapiedi, barnere e sicurvia
strutture orizzontali di ponti, viadofti, cavalcavia,
LB sottovia e ponficell con luci superior agh 8.00 m ))(((F;: C (28/35) 0.45 360 5505
soggetti a clima rigido e a sali disgelanti: impalcati, ’ )
A 4 b XD3
solette, marciapiedi, barriere e sicurvia
strutture orzzontali di ponti, viadofti, cavalcawia,
sottovia e ponticelli con luci superiori agli 800 m XC4
I ituat lungo zone costiere: impalcati, solette, XS1 Rom o® e .
marciapiedi, barriere e sicurvia
strutiure  verticali di ponti, viadotli, cavalcavia,
I-A  [sottovia e ponticelli con luci superior agh 8.00 m: AC4 C (32/40) 0.50 340 —
pile, pulvini, spalle, mun accesson
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Tipo Campi di impiego Classi esposizione | Classe resislenza | Rapporio | Contenuto |Contenuto di
ambientale alcmax | minmodi | ariain %
cemento | (solo per
classi XF2,
XF3 e XF4)
strutture verticali di ponti, wviadotfi, cavalcavia, XCd
I8 sottovia e ponficelli con luci superiori agli 8.00 m XF2 C (28/35) 045 360 5405
soggelti a clima ngido e a sali disgelanti: pile, pulvini, XD3 ' s
spalle, muri accessori
strutture verficali di ponti, viadofti, cavalcava,
softovia e ponficelli con luci superiori agli 800 m XC4
"G situati lungo zone costiere: pile, pulvini, spalle, mun XS1 o0 05 " -
accesson
- porzioni in elevazione di mun di sottoscarpa €
controripa in c.a.
IV-A |- ponticelli con luce inferiore a 8 00 m XC4 C (32/40) 0.50 340 -
- tombini scatolari
- cunette e cordoli laterali
- porzioni in elevazione di mun di sottoscarpa e|
controripa in c.a soggetti a clima rigido XC4
IV-B |- ponticelli con luce inferiore a 8 00 m XF2 C (28/35) 045 360 5+05
- tombini scatolari XD1
- cunette e cordoli laterali
strutture di elevazione di grande spessore: pile da
ponte e mun di sostegno, che in sernvizio sono
V' lesposte alfazione della pioggia in zone a clima XCA C @20 03 " .
temperato e rigido *
- muri di sottoscarpa e controripa in calcestruzzo
semplice o debolmente armato (fino ad un'incidenza
massima di 30 kg/m?)
VIl | fondazioni non armale (pozzi, sotioplint, et - i | - .
- rivestimenti di tubazioni (tombini tubolari, etc )
- prismi per difese spondall
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16.3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI I
CONGLOMERATI CEMENTIZI
I materiali ed 1 prodotti per uso strutturale utilizzati per la realizzazione di opere in c.a. e
c.a.p. devono rispondere ai requisiti indicati al § 11.1 del DM 14-01-2008. In particolare
per 1 materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere del Direttore dei Lavori, in
fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni
fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformita alla
parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico
Europeo, per quanto applicabile. Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che
tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o famiglie previsti nella detta
documentazione. Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra
accertarsi del possesso e del regime di validita dell’ Attestato di Qualificazione (caso B) o
del Certificato di Idoneita Tecnica all’impiego (caso C) rilasciato del Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Ad eccezione di quelli in possesso di
Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti conformi ad altre specifiche
tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente a quello
previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza sara accertata attraverso procedure
all’'uopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavor
Pubblici, sentito lo stesso Consiglio Superiore.
16.3.1 Cemento
Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. dovranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi
provvisti di attestato di conformita CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI
EN 197-1:2007. Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare
l'innalzamento della temperatura all'interno del getto in conseguenza della reazione di
idratazione del cemento, sara opportuno utilizzare cementi comuni a basso calore di
idratazione contraddistinti dalla sigla LH contemplati dalla norma UNI EN 197-1:2007. Se
¢ prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e
UNI 11104 , conseguente ad un'aggressione di tipo solfatico o di dilavamento della calce,
sara necessario utilizzare cementi resistenti ai solfati o alle acque dilavanti in accordo con
la UNI 9156 o la UNI 9606.
16.3.1.1 Controlli sul cemento
16.3.1.1.1 3.1.1.1. Controllo della documentazione
In cantiere o presso l'impianto di preconfezionamento del calcestruzzo ¢ ammessa
esclusivamente la fornitura di cementi di cui al § 3.1. Tutte le forniture di cemento devono
essere accompagnate dall'attestato di conformita CE. Le forniture effettuate da un
intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate dall'Attestato di
Conformita CE rilasciato dal produttore di cemento e completato con i riferimenti ai
Documenti di Trasporto dei lotti consegnati dallo stesso intermediario.
La Direzione dei Lavori € tenuta a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in
particolare la corrispondenza del cemento consegnato, come rilevabile dalla
documentazione anzidetta, con quello previsto per la realizzazione dei calcestruzzi.
16.3.1.1.2 3.1.1.2. Controllo di accettazione
La Direzione dei Lavori potra richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in
cantiere nel caso in cui il calcestruzzo sia prodotto da impianto di preconfezionamento
installato all’interno del cantiere stesso e non operante con processo industrializzato (di cui
al punto 4.2). 1l prelievo del cemento dovra avvenire al momento della consegna in
conformita alla norma UNI EN 196-7. L'impresa dovra assicurarsi, prima del
campionamento, che il sacco da cui si effettua il prelievo sia in perfetto stato di
conservazione o, alternativamente, che l'autobotte sia ancora munita di sigilli; il
campionamento sara effettuato in contraddittorio con un rappresentante del produttore di
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cemento. Il controllo di accettazione di norma potra avvenire indicativamente ogni 5.000
tonnellate di cemento consegnato. Il campione di cemento prelevato sara suddiviso in
almeno tre parti di cui una verra inviata ad un Laboratorio di cui all'art 59 del D.P.R. n.
380/2001 scelto dalla Direzione dei Lavori, un'altra ¢ a disposizione dell'impresa e la terza
rimarra custodita, in un contenitore sigillato, per eventuali controprove.

16.3.2 Aggiunte

Per le aggiunte di tipo I (praticamente inerti) si fara riferimento alla norma UNT EN 12620.
Per le aggiunte di tipo II (pozzolaniche o ad attivita idraulica latente) si fara rifenimento
alla UNI 11104 § 4.2 e alla UNIT EN 206-1 § 5.1.6 e § 5.2.5. La conformita delle aggiunte
alle relative norme dovra essere dimostrata in fase di verifica preliminare delle miscele di
cui al successivo punto 4 e, in seguito, ogni qualvolta la Direzione dei Lavori ne faccia
richiesta.

16.3.2.1 3.2.1 Ceneri volanti

Le ceneri provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell’utilizzazione nel
calcestruzzo come aggiunte di tipo 11, devono essere conformi alla UNI EN 450 e provviste
di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma
armonizzata. Le ceneri non conformi alla UNI EN 450, ma conformi alla UNI EN 12620
possono essere utilizzate nel calcestruzzo come aggregato. Ai fini del calcolo del rapporto
a/c equivalente (di cui al § 6.4) il coefficiente k per le ceneri conformi alla UNI-EN 450,
come definito al § 5.2.5.2 della UNI-EN 206-1, verra desunto in accordo al prospetto 3
della UNI 11104 di seguito riportato.

Tabella II - Valori del coefficiente k per ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 (prospetto 3, UNI 11104)

Tipo di cemento Classi di resistenza Valoridi k
CEMI 325N.R 02
CEMI 425N, R 04
525N R

CEM IVA 325N, R 0.2
425N, R

CEM VA 325N, R 02
425N, R

CEM IVIA 325N, R 02
425N, R

CEM V/A 325N, R 02
425N, R

3.2.2 Fumo di silice

I fumi di silice provenienti dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe
ferro-silicio, ai fini dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo 1, devono
essere conformi alla UNI EN 13263 parti | e 2 e provviste di marcatura CE in
ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma armonizzata. 11 fumo di
silice puo essere utilizzato allo stato naturale (in polvere cosi come ottenuto all’arco
elettrico), come sospensione liquida (c.d. “slurry”™) di particelle con contenuto secco del
50% in massa, oppure in sacchi di premiscelato contenenti fumo di silice e additivo
superfluidificante. Se impiegato in forma di slurry il quantitativo di acqua apportato dalla
sospensione contenente fumo di silice dovra essere tenuto in conto nel calcolo del rapporto
acqua/cemento equivalente.

In deroga a quanto riportato al § 5.2.5.2.3 della norma UNI EN 206-1 la quantitd massima
di fumo di silice che puo essere considerata agli effetti del rapporto acqua/cemento
equivalente e del contenuto di cemento deve soddisfare il requisito:
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fumo di silice < 7% rispetto alla massa di cemento.

Se la quantita di fumi di silice che viene utilizzata ¢ maggiore, I’eccesso non deve essere
considerato agli effetti del valore di k. Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il
coefficiente k verra desunto dal prospetto seguente che deve intendersi generalmente
riferito a fumi di silice utilizzati nel confezionamento di calcestruzzi impiegando
esclusivamente cementi tipo I e CEM II-A di classe 42,5 e 42,5R conformi alla UNI EN
197-1:

-per un rapporto acqua/cemento prescritto £ 0,45 k=2,0 -per un rapporto acqua/cemento

prescritto >0,45 k =2,0 eccetto k = 1,0 in presenza delle classi di esposizione XC e XF

La quantita (cemento + k * quantita fumo di silice, ¢.d. contenuto di cemento equivalente)
non deve comunque risultare inferiore al dosaggio minimo di cemento richiesto ai fini
della durabilita in funzione della classe (o delle classi) di esposizione ambientale in cui la
struttura ricade.

L’impiego di fumo di silice con cementi diversi da quelli sopramenzionati ¢ subordinato
all’approvazione preliminare della Direzione dei Lavori.

16.3.3 Aggregati

Gli aggregati impiegati per il confezionamento del calcestruzzo potranno provenire da
vagliatura e trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava;
essi dovranno possedere marcatura CE secondo il D.P.R. n. 246/93 e successivi decreti
attuativi. Copia della documentazione dovra essere custodita dalla Direzione dei Lavori e
dall’Impresa. In assenza di tali certificazioni il materiale non potra essere posto in opera, e
dovra essere allontanato e sostituito con materiale idoneo. L’attestazione di marcatura CE
dovra essere consegnata alla D.L. ad ogni eventuale cambiamento di cava. Gli aggregati
saranno conformi ai requisiti delle norme UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi
riferimenti alla destinazione d’uso del calcestruzzo (§ 4.8 della UNI 8520-2). La massa
volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere
pari o superiore a 2300 kg/m3. A questa prescrizione si potra derogare solo in casi di
comprovata impossibilita di approvvigionamento locale, purché siano continuamente
rispettate le prescrizioni in termini di resistenza caratteristica a compressione e di
durabilita. Per opere caratterizzate da un elevato rapporto superficie/volume, laddove
assume un’importanza predominante la minimizzazione del ritiro igrometrico del
calcestruzzo, occorrera preliminarmente verificare che I’'impiego di aggregati di minore
massa volumica non determini un incremento del ritiro rispetto ad un analogo
conglomerato confezionato con aggregati di massa volumica media maggiore di 2300
Kg/m3. Per i calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore di C(50/60)
dovranno essere utilizzati aggregati di massa volumica maggiore di 2600 kg/m3. Gli
aggregati dovranno rispettare 1 requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520-2
relativamente al contenuto di sostanze nocive. In particolare: -il contenuto di solfati
solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista

dalla UNI-EN 1744-1 punto 12) dovra risultare inferiore allo 0.2% sulla massa
dell’aggregato indipendentemente dal fatto che 1’aggregato sia grosso oppure fine
(aggregati con classe di contenuto di solfati AS0,2),

-1l contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovra risultare
inferiore allo 0.1%;

-gli aggregati non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o 1n alternativa
dovranno evidenziare espansioni su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o
con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22,
inferiori ai valori massimi riportati nella UNI 8520 parte 2.
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E consentito 1’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo nel rispetto delle prescrizioni
imposte dal § 11.2.9.2 del DM 14-01-2008, purché 1’utilizzo non pregiudichi alcuna
caratteristica del calcestruzzo, né allo stato fresco, né indurito.
16.3.4 Acqua di impasto

Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di
riciclo conformi alla UNI EN 1008:2003.
16.3.5 Additivi

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere
conformi, in relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai
requisiti imposti dai rispettivi prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4 e 5). Per gli
altri additivi che non rientrano nelle classificazioni della norma armonizzata si dovra
verificarne 1’idoneita all’impiego in funzione dell’applicazione e delle proprieta richieste
per il calcestruzzo.
E’ onere dell’Impresa verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo per
conseguire le prestazioni reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali
effetti indesiderati. Per la produzione degli impasti ¢ opportuno che vi sia un impiego
costante di additivi fluidificanti/riduttori di acqua o superfluidificanti/riduttori di acqua ad
alta efficacia per limitare il contenuto di acqua di impasto, migliorare la stabilita
dimensionale del calcestruzzo e la durabilita delle opere.
Per le riprese di getto si potra far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi
per riprese di getto: in ogni caso dovra essere evitata qualsiasi soluzione di continuita degli
elementi strutturali. Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione
del gelo, in condizioni di maturazione al di sotto dei 5 °C, si fara ricorso, oltre che agli
additivi superfluidificanti, all’utilizzo di additivi acceleranti di presa e di indurimento privi
di cloruri (cfr. punto 8.3.1). Per le strutture sottoposte all’azione del gelo e del disgelo, st
fara ricorso all’impiego di additivi aeranti come prescritto dalle norme UNI EN 206-1 e
UNI 11104,

16.4 QUALIFICA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI
In accordo al DM 14-01-2008 per la produzione del calcestruzzo si possono configurare
due differenti possibilita:

-calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato;
-calcestruzzo prodotto con processo industrializzato.
Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato di cui meglio si specifica nel
seguito, non necessitano di alcuna prequalifica, che si richiede invece per conglomerati
prodotti senza processo industrializzato.

16.4.1 Calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato
Tale situazione si configura unicamente nella produzione di quantitativi di miscele
omogenee inferiori ai 1500 m3, effettuate direttamente in cantiere mediante processi di
produzione temporanei ¢ non industrializzati. In tal caso la produzione deve avvenire sotto
la diretta responsabilita dell’Impresa e con la diretta vigilanza della Direzione dei Lavori.
In questo caso, I'Impresa € tenuta ad effettuare la qualificazione iniziale delle miscele per
mezzo della “Valutazione preliminare della Resistenza” (§ 11.2.3 del DM 14-01-2008)
prima dell’inizio della costruzione dell’opera, attraverso idonee prove preliminari atte ad
accertare la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che
sara utilizzata per la costruzione dell’opera (indicata in tabella I). La qualificazione iniziale
di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate da parte dei
laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001.

Nella relazione di prequalifica I'Impresa dovra fare esplicito riferimento a:
-materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita,
-documentazione comprovante la marcatura CE dei materiali costituenti
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-massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo
la Norma UNI 8520; -diametro nominale massimo degli aggregati e studio granulometrico;
-tipo, classe e dosaggio del cemento;

-rapporto acqua-cemento;

-massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa;

-classe di esposizione ambientale cui ¢ destinata la miscela;

-tipo e dosaggio degli eventuali additivi; -contenuto di aria della miscela;
-proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;

-classe di consistenza del calcestruzzo, -resistenza caratteristica a compressione a 28 gg.
(Rck) e risultati delle prove di resistenza a compressione;

-curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 3-28 giorni, salvo indicazioni
differenti da parte della Direzione Lavori);

-caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature; -sistemi di
trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti.

La relazione di prequalifica, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura in
tabella 1, dovra essere sottoposta all’esame della Direzione dei Lavori almeno 30 giorni
prima dell’inizio dei relativi getti. La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di
conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed approvato detta relazione e dopo
aver effettuato, in contraddittorio con I’Impresa, impasti di prova del calcestruzzo per la
verifica dei requisiti di cui alla tabella 1. Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la
stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-
1:2002 e UNI EN 12390-2:2002. Circa il procedimento da seguire per la determinazione
della resistenza a compressione dei provini vale quanto indicato nelle norme UNI EN
12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002.
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Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di
conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova
all’impianto di confezionamento, non si discosti di + 10% dal valore indicato nella relazione di
prequalifica.

I laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla
Direzione Lavori.

In conformita al § 11.2.3 del DM 14-01-2008 si ribadisce che la responsabilita della qualita
finale del calcestruzzo, che sara controllata dalla Direzione Lavori secondo le procedure di cui
al punto 6.2.1, resta comunque in capo all’Impresa.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di prequalifica, non
potranno essere modificati in corso d'opera. Qualora eccezionalmente si prevedesse una
variazione dei materiali, la procedura di prequalifica dovra essere ripetuta.

16.4.2 Calcestruzzo prodotto con processo industrializzato

Tale situazione € contemplata dal DM 14-01-2008 al § 11.2.8, dove si definisce come
calcestruzzo prodotto con processo industrializzato il conglomerato realizzato mediante
impianti, strutture e tecniche organizzate sia all’interno del cantiere che in uno stabilimento
esterno al cantiere stesso.

Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, due tipologie di produzione del
calcestruzzo:

calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi esterni al cantiere (impianti di
preconfezionamento o di prefabbricazione);

calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei).

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di
apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di
attrezzature 1donee a provare, valutare e correggere la qualita del prodotto. Al fine di
contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un sistema
di controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i
requisiti previsti dal DM 14-01-2008 e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino
alla posa in opera. Tale sistema di controllo, chiamato “controllo della produzione in
fabbrica”, deve essere riferito a ciascun impianto ed ¢ sostanzialmente differente
dall’ordinario sistema di gestione della qualita aziendale al quale, tuttavia, puo essere
affiancato.

Il sistema di controllo dovra essere certificato da un organismo terzo indipendente di
adeguata competenza e organizzazione, autorizzato dal Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, e che operi in coerenza con la UNI EN 45012,
Quale riferimento per tale certificazione devono essere prese le Linee Guida sul
calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate caratteristiche
reologiche, chimiche e meccaniche.

Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovra comprendere le prove di
autocontrollo, effettuate a cura del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida
sul calcestruzzo preconfezionato. L organismo di certificazione, nell’ambito dell’ispezione
delle singole unita produttive, procedera a verificare anche i laboratori utilizzati per le
prove di autocontrollo interno. In virtu di tale verifica e sorveglianza del controllo di
produzione le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle effettuate
presso i laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

L’Impresa dovra soltanto consegnare alla Direzione Lavori, prima dell’inizio dei getti,
copia dell’attestato di certificazione del sistema di controllo di produzione in fabbrica;
qualora le forniture provengano da impianti di preconfezionamento esterni al cantiere ed
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estranei all’Impresa, quest’ultima sara tenuta a richiedere copia dell’attestato di cui sopra
al produttore di calcestruzzo. La Direzione Lavori verifichera quindi che 1 documenti
accompagnatori di ciascuna fornitura in cantiere riportino gli estremi della certificazione
del sistema di controllo della produzione.
Ove opportuno la Direzione dei Lavori potra comunque richiedere la relazione preliminare
di qualifica ed 1 relativi allegati (ad es. certificazione della marcatura CE dei materiali
costituenti).
16.5 CONTROLLI IN CORSO D’OPERA
La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la
corrispondenza delle caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati con quelle
descritte al punto 6, definite nella tabella I e garantite in sede di qualifica.
Per consentire |’effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di
avanzamento dei lavori, I’Impresa dovra disporre di uno o piu laboratori attrezzati per
’esecuzione delle prove previste, in cantiere e/o presso I’impianto di confezionamento, ad
eccezione delle eventuali determinazioni chimiche e dei controlli di cui al punto 6.2.1 che
dovranno essere eseguite presso laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.
16.6 CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO ALLO STATO FRESCO E
INDURITO

16.6.1 Reologia degli impasti e granulometria degli aggregati
Gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo, oltre a soddisfare le prescrizioni
precedentemente riportate, dovranno appartenere a non meno di tre classi granulometriche
diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verra stabilita dal
produttore con 1’obiettivo di conseguire la massima densita dell’impasto, garantendo i
requisiti di lavorabilita e di resistenza alla segregazione di cui ai punti seguenti. La curva
granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati disponibili, inoltre, sara quella
capace di soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall’impresa (ad esempio il
pompaggio), quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilita richieste per il
conglomerato.
La dimensione nominale massima dell’aggregato (Dmax) ¢ funzione delle dimensioni dei
copriferri ed interferri, delle caratteristiche geometriche delle casseforme, delle modalita di
getto e del tipo di mezzi d’opera. Essa sara definita dalle prescrizioni di progetto per
ciascuna tipologia di calcestruzzo (cfr. tabella I).
16.6.2 Resistenza dei conglomerati cementizi
Si fara riferimento alle norme tecniche per le costruzioni di cui al DM 14-01-2008. In
particolare, relativamente alla resistenza caratteristica convenzionale a compressione, il
calcestruzzo verra individuato mediante la simbologia C (X/Y) dove X ¢ la resistenza
caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (fek) con rapporto
altezza/diametro pari a 2 ed Y ¢ la resistenza caratteristica a compressione valutata su
provini cubici di lato 150 mm (Rek).
16.6.2.1 Controlli di accettazione
La Direzione dei Lavori eseguira i controlli di accettazione, secondo le modalita e la
frequenza indicate ai §§ 11.2.2, 11.2.4 e 11.2.5 del DM 14-01-2008, su miscele omogenee
di conglomerato come definite al §11.2.1 del citato Decreto.
I controlli saranno classificati come segue:

e tipo A,

e tipo B (impiegato soltanto quando siano previsti quantitativi di miscela omogenea

uguali o superiori ai 1500 m3).

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire all’uscita della
betoniera (non prima di aver scaricato almeno 0.3 m3 di conglomerato e possibilmente a
meta del carico), conducendo tutte le operazioni in conformita con le prescrizioni indicate
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nel DM 14-01-2008 e nella norma UNI-EN 206-1. 11 prelievo di calcestruzzo dovra essere
sempre eseguito alla presenza di un incaricato della Direzione dei Lavori.

In particolare 1 campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme
rispondenti alla norma UNI EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate
nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN
12390-3. Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire
deformazioni durante le operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta
stagna e non assorbenti. La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a
150 mm o cilindrica con diametro pari a 150 mm ed altezza pari a 300 mm.

Sulla superficie dei provini sara applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di
plastica/cartoncino rigido sulla quale verra riportata I’identificazione del campione con
inchiostro indelebile; I’etichetta sara siglata dalla Direzione Lavori al momento del
confezionamento dei provini.

L’esecuzione del campionamento deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di
prelievo che riporti le seguenti indicazioni:

1. Identificazione del campione: -tipo di calcestruzzo; -numero di provini effettuati; -
codice del prelievo; -metodo di compattazione adottato; -numero del documento di
trasporto; -ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera
(es. muro di sostegno, solaio di copertura, soletta di ponte, ecc.);

2. Identificazione del cantiere e dell’Impresa appaltatrice;

3. Data e ora di confezionamento dei provini;

4. Firma della D.L.

Al termine del prelievo 1 provini verranno conservati in adeguate strutture predisposte
dall’Impresa in ottemperanza del punto 5 del presente Capitolato, appoggiati al di sopra di
una superficie orizzontale piana in posizione non soggetta ad urti e vibrazioni. Il
calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’interno delle casseforme per almeno 16 h
(in ogni caso non oltre 1 3 giorni). Trascorso questo termine 1 provini dovranno essere
consegnati presso il Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento, ove si
provvedera alla loro conservazione, una volta rimossi dalle casseforme, in acqua alla
temperatura costante di 20+2 °C oppure in ambiente termostatato posto alla temperatura di
20+2 °C ed umidita relativa superiore al 95%. Nel caso in cui 1 provini vengano conservati
immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei ripiani realizzati con griglie (¢ consentito
I’'impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici siano a contatto con
I’acqua. L’Impresa sara responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini
campionati e della loro custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio, nonché del
trasporto e della consegna dei provini di calcestruzzo presso detto Laboratorio unitamente
ad una domanda ufficiale di richiesta prove sottoscritta dalla Direzione Lavori, la quale
indichera la posizione e il tipo di strutture interessate da ciascun prelievo.

I certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al §
11.2.5.3 del DM 14-01-2008.

16.6.2.2 Prove complementari

Qualora la Direzione dei Lavori, per esigenze legate alla logistica di cantiere, alla rapida
messa in servizio di una struttura o di porzioni di essa o alla messa in tensione dei cavi di
precompressione, dovesse prescrivere |'ottenimento di un determinato valore della
resistenza caratteristica in tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a temperature di
maturazione diverse dai 20 °C, oltre al numero di provini previsti per ciascun controllo di
accettazione (di cui al punto 6.2.1) sara confezionata un’ulteriore coppia di provini con le
medesime modalita, fatta eccezione per le regole di conservazione dei campioni. Essi,
infatti, saranno maturati in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale €
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stato richiesto un valore della resistenza caratteristica a tempi e/o temperature inferiori ai
valori suindicati.

Si specifica che tali prove complementari non potranno in alcun caso sostituire 1 “controlli
di accettazione” definiti al punto 6.2.1.

16.6.2.3 Controllo della resistenza del calcestruzzo in opera

Nel caso in cui uno o piu controlli di accettazione non dovessero risultare soddisfatti,
oppure sorgano dubbi sulla qualita e rispondenza ai valori di resistenza prescritti del
calcestruzzo gia messo in opera, la Direzione Lavori procedera ad una valutazione delle
caratteristiche di resistenza attraverso una serie di prove sia distruttive che non distruttive.
Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di accettazione (§
11.2.6 del DM 14-01-2008).

Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza
strutturale) ¢ in genere inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto
maturati in laboratorio (definita come resistenza potenziale). E accettabile un valore medio
della resistenza strutturale (Rm.stiv), misurata con le tecniche distruttive e/o non distruttive
ritenute piu opportune da parte della D.L. e debitamente trasformata in resistenza cilindrica
o cubica, non inferiore all’85% del valore medio definito in fase di progetto secondo il DM
14-01-2008.

Per la modalita di determinazione della resistenza strutturale si fara riferimento alle norme
UNI EN 12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-
4:2005 nonché alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la
valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non
distruttive pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.
Qualora dalle prove in opera non risultasse verificata la condizione succitata si procedera, a
cura e spese delllmpresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura
interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla base del valore
caratteristico della resistenza strutturale rilevata sullo stesso (Rkstiv). Tali controlli e
verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che,
ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la resistenza € ancora
compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti
norme di legge. Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo
verra contabilizzato in base al valore della resistenza caratteristica rilevata in opera.
Viceversa, nel caso in cui la resistenza non risulti compatibile con le sollecitazioni previste
in progetto, la Direzione dei Lavori valutera come procedere in base alle seguenti ipotesi: -
consolidamento dell’opera o delle parti interessate da non conformita, se ritenuto
tecnicamente possibile dalla D.L. sentito il progettista, con 1 tempi e i metodi che questa
potra stabilire anche su proposta dell’ Impresa. Resta inteso che la decisione finale sara in
capo alla D.L.; -demolizione e rifacimento dell'opera o delle parti interessate da non
conformita.

Tutti gli oneri relativi agli accertamenti di cui sopra, compresi gli eventuali
consolidamenti, demolizioni e ricostruzioni, restano in capo all’Impresa.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lmpresa nel caso in cui il valore
caratteristico della resistenza strutturale dovesse risultare maggiore di quella indicata nei
calcoli statici, nei disegni di progetto e in tabella I della presente Sezione.

Si specifica, inoltre, che la conformita nei riguardi della resistenza non implica
necessariamente la conformita nei riguardi della durabilita o di altre caratteristiche
specifiche del calcestruzzo messo in opera; pertanto, qualora non fossero rispettate le
richieste di durabilita, la Direzione Lavori potra ordinare all’Impresa di mettere in atto tutti
gli accorgimenti (ad es. ricoprimento delle superfici con guaine, protezione con vernici o
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agenti chimici nebulizzati, ecc.) che saranno ritenuti opportuni e sufficienti alla garanzia
della vita nominale dell’opera prevista dal progetto.
Tutti gli oneri derivanti dagli interventi anzidetti saranno a carico dell’Impresa.
16.6.2.3.1 Pianificazione delle prove in opera
Le aree di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le
prove non distruttive, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della
resistenza meccanica della struttura o di una sua parte interessata all’indagine. Le aree ed 1
punti di prova debbono essere preventivamente identificati e selezionati in relazione agli
obiettivi: pertanto si fara riferimento al giornale dei lavori ed eventualmente al registro di
contabilita per identificare correttamente le strutture o porzioni di esse interessate dalle non
conformita
La dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo prescelto,
mentre il numero di prove da effettuare dipende dall’affidabilita desiderata nei risultati. La
definizione e la divisione in regioni di prova, di una struttura, presuppongono che i prelievi
o 1 risultati di una regione appartengano statisticamente e qualitativamente ad una
medesima popolazione di calcestruzzo. Nel caso in cui si voglia valutare la capacita
portante di una struttura le regioni di prova devono essere concentrate nelle zone piu
sollecitate, mentre nel caso in cui si voglia valutare il tipo o I’entita di un danno, le regioni
di prova devono essere concentrate nelle zone dove si € verificato il danno o si suppone sia
avvenuto.
16.6.2.3.2 Predisposizione delle aree di prova
Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s’intende
eseguire, facendo riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme di
cui al punto 6.2.3 contestualmente alle indicazioni del produttore dello strumento di prova.
In linea di massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive sia
di evidenti difetti (vespai, vuoti, occlusioni, ...) che possano inficiare il risultato e la
significativita delle prove stesse, sia di materiali estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti,
impregnanti, ...), sia di polvere ed impurita in genere. L’eventuale presenza di materiale
estraneo e/o di anomalie sulla superficie non rimovibili deve essere registrata sul verbale di
prelievo e/o di prova.
In relazione alla finalita dell’indagine, 1 punti di prelievo o di prova devono essere
localizzati in modo puntuale, qualora si voglia valutare le proprieta di un elemento oggetto
d’indagine, o casuale, per valutare una partita di calcestruzzo indipendentemente dalla
posizione.
16.6.3 Lavorabilita
II produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti
e di composizione dell’impasto per garantire che il calcestruzzo possegga, al momento
della consegna in cantiere, la lavorabilita prescritta in progetto e riportata per ogni
specifica tipologia di conglomerato nella tabella L.
Salvo diverse specifiche e/o accordi con la Direzione dei Lavori la lavorabilita al momento
del getto verra controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione
della resistenza caratteristica convenzionale a compressione secondo le indicazioni
riportate al punto 6.2.1. La misura della lavorabilita verra condotta in accordo alla UNI-EN
206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla betoniera almeno 0,3 m3 di calcestruzzo, e
sara effettuata mediante differenti metodologie.
In particolare la lavorabilita del calcestruzzo dovra essere definita mediante:
e [l valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la
classe di consistenza o uno slump numerico di riferimento oggetto di specifica, per

abbassamenti fino a 230 mm;
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e la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5), per
abbassamenti superiori a 230 mm.

Se il conglomerato cementizio viene pompato il valore della lavorabilita dovra essere
misurato prima dell’immissione nella pompa, fermo restando quanto specificato al punto
8.2.
Sara cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le
diverse miscele tenendo conto che € assolutamente vietata qualsiasi aggiunta di acqua in
betoniera al momento del getto dopo [I'inizio dello scarico del calcestruzzo
dall’autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verra garantita per un intervallo di
tempo di 30 minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere. Trascorso questo tempo sara
I’Impresa unica responsabile della eventuale minore lavorabilita rispetto a quella prescritta.
Il calcestruzzo con lavorabilita inferiore potra essere a discrezione della Direzione Lavori:
-respinto (I’onere della nuova fornitura in tal caso resta in capo all’Impresa); -accettato se
esistono le condizioni, in relazione alla difficolta di esecuzione del getto, per poter
conseguire un completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione; tutti gli
oneri derivanti dalla maggior richiesta di compattazione restano a carico dell’Impresa.
Il tempo massimo consentito dalla produzione dell’impasto in impianto al momento del
getto non dovra superare i 90 minuti e sara onere del produttore riportare nel documento di
trasporto 1’orario effettivo di fine carico della betoniera in impianto. Si potra operare in
deroga a questa prescrizione in casi eccezionali quando i1 tempi di trasporto del
calcestruzzo dall’impianto al cantiere dovessero risultare superiori ai 75 minuti. In questa
evenienza si potra utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione purché
esso possegga i requisiti di lavorabilita e resistenza iniziale prescritti.
16.6.4 Rapporto acqua/cemento
Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c
equivalente € quello realmente a disposizione dell’impasto, dato dalla somma di:

® (asger): quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato

rispettivamente da un tenore di umidita maggiore o minore dell’assorbimento (cioé

del tenore di umidita che individua la condizione di saturo a superficie asciutta);

e (aadd): aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura
superiore a 3 1/m3) o le aggiunte minerali in forma di slurry;

(am): aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/autobetoniera, ottenendo la formula:

Il rapporto acqua/cemento sara quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento
equivalente individuato dall’espressione piu generale:

| =3
\€)y E+K_ *ov+K, *B)

(a

nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice
all’impasto nell’impianto di betonaggio.
I termini utilizzati nell’ espressione precedente sono:

e ¢: dosaggio di cemento per m3 di impasto;

e cv: dosaggio di cenere volante per m3 di impasto;

e fs: dosaggio di fumo di silice per m3 di impasto;

e K..; K coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo

di silice desunti dalle norme UNI-EN 206-1 ed UNI 11104 (cfr. punti 3.2.1 € 3.2.2).
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16.6.5 Contenuto di aria
Qualora sia prevista una classe di esposizione ambientale di tipo XF (strutture soggette a
cicli di gelo/disgelo in presenza o meno di sali disgelanti) e quindi sara impiegato un
additivo aerante, contestualmente alla misura della lavorabilita del conglomerato dovra
essere determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla procedura descritta
alla norma UNI EN 12350-7 basata sull’impiego del porosimetro.
Il contenuto di aria in ogni miscela prodotta (espresso in percentuale) dovra essere
conforme a quanto prescritto nella tabella I, tenendo conto delle tolleranze ammesse ivi
riportate.
16.6.6 Acqua di bleeding
L’essudazione di acqua dovra risultare non superiore allo 0,1% in conformita alla norma
UNI 7122.
16.7 PRESCRIZIONI PER LA DURABILITA DEI CONGLOMERATI
CEMENTIZI
Secondo il DM 14-01-2008 la durabilita delle opere in calcestruzzo € la capacita di
mantenere entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio i valori delle caratteristiche
fisico-meccaniche e funzionali in presenza di cause di degradazione,per tutta la vita
nominale prevista in progetto.
Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, 1 cicli
di gelo-disgelo, l'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.
Secondo quanto previsto nel § 11.2.11 del DM 14-01-2008, il progettista, valutate
opportunamente le condizioni ambientali di impiego dei calcestruzzi, deve fissare le
prescrizioni in termini di caratteristiche del calcestruzzo da impiegare, di valori del
copriferro e di regole di maturazione dei getti. Al fine di soddisfare le richieste di durabilita
in funzione delle condizioni ambientali occorrera fare riferimento alle norme UNI EN 206-
1 ed UNI 11104.
In particolare, ai fini di preservare le armature metalliche da qualsiasi fenomeno di
aggressione ambientale, lo spessore di copriferro da prevedere in progetto, cioe la misura
tra la parete interna del cassero e la parte piu esterna della circonferenza della barra piu
vicina, dovra rispettare allo stesso tempo le indicazioni della UNI EN 1992-1-1
(Eurocodice 2) al § 4.4.1, garantire ’aderenza e la trasmissione degli sforzi tra acciaio e
calcestruzzo e, se del caso, assicurare la resistenza al fuoco della struttura o dei singoli
elementi interessati.
Tale prescrizione dovra essere applicata anche a tutti gli elementi prefabbricati e/o
precompressi.
16.8 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE
Per quanto non esplicitamente indicato nella presente sezione e in progetto, in
ottemperanza al § 4.1.7 del DM 14-01-2008, si fara riferimento alla norma UNI EN 13670-
1 “Esecuzione di strutture in calcestruzzo: requisiti comuni” ed alle “Linee Guida per la
messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche
meccaniche del calcestruzzo” pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici (febbraio 2008).
16.8.1 Confezione dei conglomerati cementizi
La confezione dei conglomerati cementizi non prodotti con processo industrializzato dovra
essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti all'esame della Direzione
Lavori, conformi alle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP., nonché alle caratteristiche seguenti
per quanto applicabili.
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Qualora il calcestruzzo sia prodotto con processo industrializzato non occorrera alcun
esame preventivo da parte della Direzione Lavori, la quale si limitera ad acquisire la
documentazione indicata al punto 4.2.
16.8.2 Trasporto
Il trasporto dei conglomerati cementizi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego
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. Per quanto non specificato nel seguito, si fara riferimento alle
Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei LL.PP.
Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le
benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori.
Ciascuna fornitura di calcestruzzo dovra essere accompagnata da un documento di
trasporto (bolla) conforme alle specifiche del § 7.3 della UNI EN 206-1 sul quale dovranno
essere riportati almeno:

e data e ora di produzione;

e data e ora di arrivo in cantiere, di inizio scarico e di fine scarico;

e classe o classi di esposizione ambientale;

o classe di resistenza caratteristica del conglomerato;

® tipo, classe e dosaggio di cemento;

e dimensione massima nominale dell’aggregato;

e classe di consistenza o valore numerico di riferimento;

e classe di contenuto in cloruri,

e quantita di conglomerato trasportata;

o la struttura o I’elemento strutturale cui il carico ¢ destinato.
L’Impresa dovra esibire detta documentazione alla Direzione dei Lavori.
L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'Impresa adotti, a sua cura e spese,
provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del
conglomerato cementizio alla bocca di uscita della pompa. Non saranno ammessi gli
autocarri a cassone o gli scivoli.
E facolta della Direzione Lavori rifiutare carichi di conglomerato cementizio non
rispondenti ai requisiti prescritti.
16.8.3 Posain opera
Le operazioni di getto potranno essere avviate solo dopo la verifica degli scavi, delle
casseforme e delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori.
Al momento della messa in opera del conglomerato ¢ obbligatoria la presenza di almeno un
membro dell’ufficio della Direzione dei Lavori incaricato a norma di legge e di un
responsabile tecnico dell’ Impresa.
Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti
quegli accorgimenti atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall’impasto. 1 getti
dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori; nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., occorre
controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura
di materiale isolante o di collegamento siano eseguiti in conformita alle disposizioni di
progetto e delle presenti Norme.
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando
tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione. L'altezza di caduta libera del
calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto, non deve
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eccedere i 50 centimetri; si utilizzera un tubo di getto che si accosti al punto di posa o,
meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco gia posato e consenta al calcestruzzo di
rifluire all’interno di quello gia steso.
Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel
caso si adoperi il sistema di vibrazione ad immersione, 1’ago vibrante deve essere
introdotto verticalmente e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la
durata della vibrazione verra protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza del
calcestruzzo (tabella III).

Tabella IN1 - Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato

Tempo minimo di immersione dell’ago nel
Classe di consistenza Cakcdiomie i

S1 25-30

s2 20-25

S3 15-20

54 10-15

S5 5-10

F6 0-5
SCC Non necessita compattazione (salvo indicazioni

: specifiche della D.L.)

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.

I distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze
tra le barre di armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e
geometria tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero.
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’Impresa dovra
tenere registrati giornalmente 1 minimi di temperatura desunti da un apposito termometro
esposto nello stesso cantiere di lavoro.
Per la finitura superficiale di solette e pavimentazioni e prescritto I’'uso di piastre vibranti o
attrezzature equivalenti; la regolarita dei getti dovra essere verificata con un’asta rettilinea
della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto dovra aderirvi uniformemente nelle due
direzioni longitudinale e trasversale; saranno tollerati unicamente scostamenti inferiori a 10
mm.
Quando il getto deve essere gettato in presenza d’acqua si dovranno adottare tutti gli
accorgimenti, approvati dalla Direzione Lavori, necessari ad impedire che I’acqua ne dilavi
le superfici e ne pregiudichi la normale maturazione.
16.8.3.1 Posain opera in climi freddi

Le operazioni di getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospese nel caso in
cui la temperatura dell’aria scenda al di sotto di 278 K (5 °C) se I'impianto di betonaggio
non ¢ dotato di un adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti o dell’acqua tale da
garantire che la temperatura dell’impasto, al momento del getto, sia superiore a 287 K (14
°C). In alternativa € possibile utilizzare, sotto la responsabilita dell’Impresa, additivi
acceleranti di presa conformi alla UNI EN 934-2 e, se autorizzati dalla D.L., opportuni
additivi antigelo. Oltre alle succitate precauzioni occorrera mettere in atto particolari
sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. per evitare una
dispersione termica troppo rapida.
I getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi qualora la temperatura scenda al di
sotto di 263 K (-10 °C).
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In ogni caso, prima di dare inizio ai getti, ¢ fatto obbligo di verificare che non siano
congelate o innevate le superfici di fondo o di contenimento del getto. Al fine di poter
mettere in atto correttamente e verificare le prescrizioni riguardanti le temperature di getto,
occorre che in cantiere sia esposto un termometro in grado di indicare le temperature
minime e massime giornaliere.
16.8.3.2 Posain opera in climi caldi
Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera 1 306 K (33 °C), la
temperatura dell’impasto dovra essere mantenuta entro i 298 K (25 °C): per i getti massivi
(di cui al punto 8.7) tale limite dovra essere convenientemente diminuito. Al fine di
abbassare la temperatura del calcestruzzo potra essere usato ghiaccio in sostituzione di
parte dell’acqua di impasto, avendo cura di computarne 1’esatta quantita nel calcolo del
rapporto a/c (di cui al punto 1.6.4) affinché il valore prescritto non subisca alcuna
variazione.
Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio
potranno essere eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa conformi al punto 3.5 e
preventivamente autorizzati dalla Direzione Lavori.
Anche in questo caso il manufatto dovra essere adeguatamente protetto per evitare
eccessive variazioni termiche tra I’interno e la parte corticale dei getti.
16.8.3.3 Riprese di getto

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, anche se
cio comportasse il protrarsi del lavoro in giornate festive e la conduzione a turni. In nessun
caso I’Impresa potra avanzare richieste di maggiori compensi.
Qualora debbano essere previste riprese di getto sara obbligo dell’Impresa procedere ad
una preliminare rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di
calcestruzzo gia parzialmente indurito. Tale superficie, che dovra possedere elevata
rugosita (asperita di circa 5 mm) verra opportunamente pulita e bagnata per circa due ore
prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo.
Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata
verranno disposti dei giunti tipo “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. I
profili “water-stop” saranno opportunamente fissati e disposti secondo le indicazioni
progettuali e della Direzione Lavori, in maniera tale da non interagire con le armature.
Tra le diverse riprese di getto non dovranno presentarsi distacchi, discontinuita o
differenze di aspetto e colore.
16.8.4 Casseforme

Per tali opere provvisorie I’Impresa comunichera preventivamente alla Direzione Lavori il
sistema e le modalita esecutive che intende adottare, ferma restando 1'esclusiva
responsabilita dell'Impresa stessa per quanto riguarda la progettazione e 1'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 atto a
consentire la realizzazione delle opere in conformita alle disposizioni contenute nel
progetto esecutivo.
Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle
attrezzature di costruzione, 'appaltatore € tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed 1
vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo
alla zona interessata ed in particolare:

-per I'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
-per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie,
tranvie, ecc.;

-per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo.

N
(S}
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Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni
punto della struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.
16.8.4.1 Caratteristiche delle casseforme
Per quanto riguarda le casseforme & prescritto I'uso di casseforme metalliche o di materiali
fibrocompressi o 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 opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni di
progetto.
Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno I’'Impresa dovra curare che le stesse
siano 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’Impresa avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti
disarmanti conformi alla norma UNI 8866; qualora sia previsto 1’utilizzo di calcestruzzi
colorati 0 con cemento bianco, I'impiego dei disarmanti dovra essere subordinato a prove
preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore.
Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo
materiale per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.
Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera occorre verificare la sua
funzionalita, se € elemento portante, e che non sia dannosa, se € elemento accessorio.
16.8.4.2 Pulizia e trattamento
Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per I’eliminazione di qualsiasi traccia
di materiale che possa compromettere 1’estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc.
Dove e quando necessario si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei
continui, su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato il medesimo
prodotto. Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle
d'aria sulla superficie del getto si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in
quantita controllata e la vibrazione dovra avvenire contemporaneamente al getto.
16.8.4.3 Predisposizione di fori, tracce e cavita
L’appaltatore 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..
16.8.5 Stagionatura e disarmo
16.8.5.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico
I calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere
stagionato e protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento
degli strati superficiali (fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature
ambientali e forte ventilazione).
Per consentire una corretta stagionatura ¢ necessario mantenere costantemente umida la
struttura realizzata; 1'lmpresa € responsabile della corretta esecuzione della stagionatura
che potra essere condotta mediante:

e la permanenza entro casseri del conglomerato;

e [applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la
distribuzione nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di curing, conformi alla
norma UNI 8656 parti 1 e 2);

e D’irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata,
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e la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto
non tessuto mantenuto umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di
idratazione;

e la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente
mantenuto saturo di umidita;

e la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo
perimetrale (in sabbia od altro materiale rimovibile) che permetta di mantenere la
superficie completamente ricoperta da un costante velo d’acqua.

La costanza della composizione degli agenti di curing dovra essere verificata, a cura della
Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento.I
prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione,
sulle riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate e/o ricoperte con altri
materiali.
Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle
condizioni ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti
ITmpresa, previa informazione alla Direzione dei Lavori, eseguira verifiche di cantiere che
assicurino ’efficacia delle misure di protezione adottate.
Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 3 giorni consecutivi.
Qualora dovessero insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse
dovranno essere espressamente autorizzate dalla Direzione dei Lavori. Nel caso di
superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione...) dovra essere
effettuata 1’operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avra
avviato la fase di presa. Le superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno
3 giorni. Per i getti confinati entro casseforme 1’operazione di bagnatura verra avviata al
momento della rimozione dei casseri, se questa avverra prima di 3 giorni.
Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la
maturazione deve essere curata in modo particolare.
Qualora sulle superfici orizzontali quali solette di ogni genere o pavimentazioni si rilevino
fenomeni di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura superiore a 0,3 mm,
'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle
strutture danneggiate.
Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici
per i conglomerati gettati in opera. In casi particolari la DL potra autorizzare 'uso di tali
procedimenti dopo I’esame e verifica diretta delle modalita proposte, che dovranno
rispettare comunque quanto previsto ai seguenti paragrafi.
Resta inteso che durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da
possibilita di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.
16.8.5.2 Maturazione accelerata con trattamenti termici
La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sara
permessa qualora siano state condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si
intende adottare. In particolare, si dovra controllare che ad un aumento delle resistenze
iniziali non corrisponda una resistenza finale minore di quella che si otterrebbe con
maturazione naturale.

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:
1) la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve
superare i 303 K (30 °C);
2) il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve
superare 15 K/h (°C/h), e dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia verificata la
condizione di cui al successivo quarto punto,
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3) la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare i 333 K (60 °C);
4) la differenza di temperatura tra quella massima all’interno del conglomerato cementizio
e ambiente a contatto con il manufatto non dovra superare i 283 K (10 °C)
5) 1l controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura, dovra
avvenire con apposita apparecchiatura che registri I’andamento delle temperature nel
tempo sia all’interno che sulla superficie esterna dei manufatti;
6) la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovra essere rispettata anche per i
conglomerati cementizi gettati in opera e maturati a vapore.
In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché
della resistenza raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fili aderenti, dovranno essere
confezionati secondo quanto indicato al punto 6.2.1 e maturati nelle stesse condizioni
termo-igrometriche della struttura.
16.8.53 Disarmo

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte
le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I’Impresa dovra attenersi a
quanto stabilito all’interno delle Norme Tecniche per le Costruzioni (DM 14-01-2008).
Eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenute tollerabili dalla Direzione Lavori a suo
insindacabile giudizio, dovranno essere asportate mediante scarifica meccanica 0 manuale
ed 1 punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta
cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo. Resta inteso che gli oneri
derivanti dalle suddette operazioni ricadranno totalmente a carico dell’Impresa.
Quando le irregolarita siano mediamente superiori a 10 mm, 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:
-malta reoplastica a ritiro compensato previa bagnatura a rifiuto delle superfici interessate;
-conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 20 mm.
Eventuali ferri (fili, chiodi, reggette) che con funzione di legatura, di collegamento casseri
od altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 5 mm sotto la
superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di
cemento.
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punti in cui applicare gli iniettori, effettuare una prima valutazione della possibilita di
creare il vuoto e dell'entita del volume delle cavita presenti.
La prima valutazione tende ad individuare la necessita o meno di effettuare gli interventi di
tenuta e le zone dove dovranno essere eseguite tali stuccature; la seconda a stimare i
consumi e, principalmente, a controllare, a iniezione terminata, che tutti i vuoti valutati
siano stati riempiti.
A seconda dell'attrezzatura disponibile la valutazione si effettuera tramite misura (con
contalitri) del volume d'aria ammesso nella cavita, dopo aver effettuato il vuoto, oppure in
base alla legge di Boyle-Mariotte.
A questo punto si procedera alle iniezioni vere e proprie con il materiale di riempimento
prescelto; il materiale introdotto nella cavita per azione del vuoto dovra, a passaggio
terminato, essere posto sotto una pressione di 2-3 bar prima del bloccaggio del tubo
d'iniezione.
Occorrera anche valutare il volume del materiale entrato in genere misurando il consumo
in chilogrammi e passando al volume (Vm) per tramite del peso specifico del materiale
stesso, oppure valutando direttamente il volume del materiale iniettato.
11 rapporto Vm/V;*100 (grado di riempimento) verra indicato per ogni singola iniezione.
16.9.2.3 Prove
Per accertare la rispondenza ai requisiti richiesti, i materiali dovranno essere sottoposti a
prove presso un Laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 con la frequenza
indicata dalla Direzione Lavori.
16.9.2.4 Tesatura delle armature di precompressione
L’Impresa durante le operazioni di tesatura dovra registrare, su appositi moduli, da
consegnare in copia alla DL, i tassi di precompressione e gli allungamenti totali o parziali
di ciascun trefolo o cavo della struttura.
Nelle strutture ad armatura pre-tesa le armature di precompressione dovranno essere
ricoperte dal conglomerato cementizio per tutta la loro lunghezza.
16.10 MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO
ARMATO, NORMALE O PRECOMPRESSO
Per quanto riguarda il trasporto, la movimentazione e le tecniche di messa in opera degli
elementi e del complesso strutturale, I’lmpresa dovra fare riferimento ai documenti di
progetto 1 quali dovranno contenere tutte le indicazioni del caso, come esplicitamente
richiesto dalle Norme Tecniche per le costruzioni (DM 14-01-2008), nel rispetto delle
responsabilita e competenze delle diverse figure professionali stabilite dalle stesse Norme.
16.10.1 Manufatti prefabbricati di produzione occasionale
Come prescritto al § 11.8.1 del DM 14-01-2008 gli elementi costruttivi di produzione
occasionale (ad esempio in impianti temporanei di prefabbricazione esterni al cantiere o
allestiti a pié d’opera) devono essere realizzati attraverso processi e in stabilimenti
sottoposti ad un sistema di controllo della produzione, secondo le procedure di cui ai §§
11.82, 11.8.3, 11.8.4 (per quanto esplicitamente applicabile al campo della produzione
occasionale).
L’Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, all’atto della fornitura, i
documenti di accompagnamento previsti al § 11.8.5 del DM 14-01-2008. In particolare la
Direzione Lavori controllera che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale
richiamata dal citato decreto siano stati rispettati.
Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.
16.10.2 Manufatti prefabbricati prodotti in serie
Al § 4.1.10 del DM 14-01-2008 sono riportate le definizioni e le caratteristiche di
conformita degli elementi prefabbricati prodotti in serie dichiarata e/o controllata.
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L’Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, all’atto della fornitura, i
documenti di accompagnamento previsti al § 11.8.5 del DM 14-01-2008. In particolare la
Direzione Lavori controllera che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale
richiamata dal citato decreto siano stati rispettati.
Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.
Si precisa che a tutti gli elementi prefabbricati dotati di marcatura CE si applica quanto
riportato nei punti A) oppure C) del § 11.1 del DM 14-01-2008. In tali casi, inoltre, si
considerano assolti i requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi dell’art.9 della Legge
05.11.71 n.1086 ed alla certificazione di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della Legge 02.02.74
n.64. Resta comunque 1’obbligo del deposito del progetto presso il competente ufficio
regionale. Ai fini dell’impiego, tali prodotti devono comunque rispettare, laddove
applicabili, 1 §§ 11.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5 del DM 14-01-2008, per quanto non in contrasto
con le specifiche tecniche europee armonizzate. Ai fini della verifica di quanto sopra
I'Impresa dovra consegnare alla Direzione Lavori, all’atto della fornitura, tutta la
documentazione inerente la marcatura CE dei manufatti.
16.11 ACCIAIO PER C.A.E C.A.P.
16.11.1 Acciaio ordinario per c.a. ad aderenza migliorata
Le diverse tipologie di acciaio impiegabili sono:
e Acciaio tipo B450C
o -barre d’acciaio (6 mm < @ <40 mm), rotoli (6 mm <@ < 16 mm); -prodotti
raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 16mm; -reti elettrosaldate: 6
mm <@ < 16 mm; -tralicci elettrosaldati 6 mm <@ < 16 mm.
e Acciaio tipo B450A
o -barre d’acciaio (5 mm <@ < 10 mm), rotoli (5 mm <@ < 10 mm); -prodotti
raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 10mm; -reti elettrosaldate: 5
mm <@ < 10 mm; -tralicci elettrosaldati 5 mm <@ < 10 mm.

Ognuno di questi prodotti deve possedere tutti 1 requisiti previsti dal DM 14-01-2008, che
specifica le caratteristiche tecniche che devono essere verificate, 1 metodi di prova e le
condizioni di prova. L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso,
come prescritto dalle suddette norme, il marchio indelebile che lo renda costantemente
riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo stabilimento di produzione.
16.11.1.1 Controlli sull’acciaio

I controlli avverranno con le modalita e le frequenze indicate nei punti seguenti. Si precisa
che per tutte le forniture dichiarate non idonee (e conseguentemente rifiutate) dalla
Direzione dei Lavori, I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese all’allontanamento dal
cantiere ed al rimpiazzo con nuove forniture.
16.11.1.1.1 Controllo della documentazione
In cantiere ¢ ammessa esclusivamente la fornitura e I'impiego di acciai saldabili B450C e
B450A ad aderenza migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nel DM 14-01-
2008 al § 11.3.1.6 e controllati con le modalita riportate nei §§ 11.3.2.10 e 11.3.2.11 del
citato decreto. Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate da copia
dell’" Attestato di Qualificazione" rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. -Servizio
Tecnico Centrale.
I centri di trasformazione sono impianti esterni alla fabbrica e al cantiere, fissi o mobili,
che ricevono dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati,
profilati cavi, ecc.) e confezionano elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere
(staffe, ferri piegati, gabbie, ecc.), pronti per la messa in opera o per successive ulteriori
lavorazioni. Tali centri devono possedere i1 requisiti ed operare in conformita alle
disposizioni dei §§11.3.1.7e 11.3.2.10.3 del DM 14-01-2008.
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Per i prodotti provenienti dai centri di trasformazione ¢ necessaria la documentazione atta
ad assicurare che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche
e geometriche dei prodotti previste dal DM 14-01-2008. Inoltre dovra essere fornita alla
Direzione dei Lavori la seguente documentazione aggiuntiva: -certificato di collaudo tipo
3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204; -certificato Sistema Gestione Qualita UNI
EN ISO 9001; -certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001; -
dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (che puo anche essere inserita nel
certificato

di collaudo tipo 3.1); -polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno
essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il
riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. In
quest’ultimo caso per gli elementi presaldati, presagomati o preassemblati in aggiunta agli
“Attestati di Qualificazione” dovranno essere consegnati i certificati delle prove fatte
eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione. Tutti i prodotti forniti in
cantiere dopo l'intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati di una
specifica marcatura che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione
stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine.
La Direzione dei Lavori prima della messa in opera provvedera a verificare quanto sopra
indicato; in particolare controllera la rispondenza tra la marcatura riportata sull’acciaio con
quella riportata sui certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a
quanto depositato o la sua illeggibilita, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile
e pertanto le forniture saranno rifiutate.
16.11.1.1.2 Controlli di accettazione
La Direzione dei Lavori disporra all’Impresa di eseguire, a proprie spese e sotto il
controllo diretto della stessa D.L., 1 controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in
cantiere in conformita con le indicazioni contenute nel DM 14-01-2008 al § 11.3.2.10.4.
Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni
dalla data di consegna del materiale.
All’interno di ciascun lotto (formato da massimo 30 t) consegnato e per tre differenti
diametri delle barre in essa contenuta, si dovra procedere al campionamento di tre spezzoni
di acciaio, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la
provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono
essere estesi agli altri lotti presenti in cantiere e provenienti da altri stabilimenti.
Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.
Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un Centro di
trasformazione la Direzione dei Lavori, dopo essersi accertata preliminarmente che il
suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7
del DM 14-01-2008, potra usufruire del medesimo Centro di trasformazione per effettuare
in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso le modalita di controllo sono definite
al § 11.3.2.10.4 del DM 14-01-2008.
Resta nella discrezionalita della Direzione dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori
controlli ritenuti opportuni (es. indice di aderenza, saldabilita).
16.11.1.2 Lavorazioni in cantiere -Raggi minimi di curvatura
Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla
piegatura e rottura del calcestruzzo nell’interno della piegatura. Per definire 1 valori minimi
da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nella UNI EN 19921-1 (Eurocodice 2)
al § 8.3 “Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha:
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16.11.1.3 Deposito e conservazione in cantiere
Alla consegna in cantiere, I’Impresa avra cura di depositare ’acciaio in luoghi protetti
dagli agenti atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2
km dal mare, le barre di armatura dovranno essere protette con appositi teli dall’azione
dell’aerosol marino.

16.11.2 Acciaio inossidabile per c.a. ad aderenza migliorata
Gli acciai inossidabili, se il loro impiego € previsto in progetto, dovranno rispettare tutte le
caratteristiche previste al § 11.3.2.9.1 del DM 14-01-2008.

Diametro barra Diametro minimo del mandrino per
piegature, uncini e ganci
O <16 mm 40
O > 16 mm 70

Per i controlli in cantiere o nel luogo di lavorazione delle barre, nonché per le modalita di
prelievo dei campioni da sottoporre a prova e I’accettazione delle forniture si procedera
come per gli acciai ordinari (punto 11.1.1 della presente Sezione).
16.11.3 Acciaio per c.a. ad aderenza migliorata zincato a caldo
Quando previsto in progetto gli acciai in barre e le reti di acciaio elettrosaldate dovranno
essere zincate a caldo.

16.11.3.1 Qualita degli acciai da zincare a caldo
Per gli acciai da zincare a caldo valgono le medesime regole sulla qualita e sulle verifiche
indicate al punto 11.1.1 della presente Sezione.
Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati da
un tenore di silicio inferiore allo 0,03 -0,04% oppure compreso nell'intervallo 0,15-0,25%.
16.11.3.2 Zincatura a caldo per immersione

16.11.3.2.1 Trattamento preliminare

Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento e
preriscaldo a 400 -430 K.

16.11.3.2.2 Immersione in bagno di zinco
Dovra essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia,
corrispondente alla designazione Zn 99,99 delle Norme UNI EN 1179/05, avente
contenuto minimo di zinco del 99,99%.
Il bagno di zinco fuso dovra avere temperatura compresa tra 710-723 K; in nessun caso
dovra essere superata la temperatura massima di 730 K. Il tempo di immersione delle barre
nel bagno di zinco sara variabile in funzione del loro diametro e del peso del rivestimento
in zinco, che non dovra mai discostarsi di +10% dalla quantita di 610 g/m' di superficie
effettivamente rivestita, corrispondente ad uno spessore di 85 gm = 10%.
Seguira il trattamento di cromatazione, se previsto in progetto, per impedire eventuali
reazioni tra le barre e il calcestruzzo fresco.
16.11.3.2.3 Finitura ed aderenza del rivestimento
Il rivestimento di zinco dovra presentarsi regolare, uniformemente distribuito, privo di
zone scoperte, di bolle, di macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o
nere.
Dovra essere aderente alla barra in modo da non poter venire rimosso da ogni usuale
processo di movimentazione, lavorazione e posa in opera.
Barre eventualmente incollate assieme dopo la zincatura e barre che presentano gocce e/o
punte aguzze saranno rifiutate.
16.11.3.2.4 Verifiche
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Le verifiche saranno condotte per unita di collaudo costituite da partite del peso max di t
25.
Oltre alle prove previste al punto 11.1.1 dovranno essere effettuate anche le prove di
seguito descritte, per verificare la rispondenza del trattamento di zincatura alle prescrizioni
del precedente punto
11.3.2.

In primo luogo la Direzione Lavori procedera in contraddittorio con I'Impresa ad una
accurata ispezione visiva della partita per accertare lo stato della zincatura. In presenza di
zone scoperte o di altre irregolarita superficiali le forniture saranno rifiutate e 1'impresa
dovra allontanarle dal cantiere a sua cura e spese.
Dovra essere verificato il peso dello strato di zincatura mediante differenza di massa tra il
campione zincato e lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di zincatura (metodo
secondo Aupperle) secondo la Norma UNI EN ISO 1461:1999.
Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sara determinato il peso medio
del rivestimento di zinco su tre dei campioni prelevati; se risultera uguale o superiore a 610
g/m? +10% la partita sara accettata.
In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6 campioni: se anche per questi ultimi il
peso medio del rivestimento risultera inferiore a 610 g/m” -10% la partita sara rifiutata e
dovra essere allontanata dal cantiere a cura e spese dell'Tmpresa.
La verifica della uniformita dello strato di zincatura sara effettuata mediante un minimo di
5 immersioni, ciascuna della durata di un minuto, dei campioni in una soluzione di solfato
di rame e acqua distillata (metodo secondo Preece) secondo la Norma UNI EN ISO
1460:1997.
Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali; saranno sottoposti a prova 3
campioni,
Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio non si avra nell'acciaio alcun deposito di
rame aderente metallico e brillante, la partita sara accettata. In caso contrario la prova sara
estesa agli altr1 6 campioni:

-se presentera depositi di rame uno solo dei campioni prelevati la partita sara accettata;
-se 1l numero dei campioni che presentano depositi di rame sara piu di 1, ma comunque
non superiore a 3 dei 9 prelevati, la partita sara accettata ma verra applicata una penale al
lotto che non
possieda 1 requisiti richiesti; se il numero dei campioni che presentano depositi di rame
sara superiore a 3, la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere a cura e
spese dell'Impresa.
Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura dell'Impresa sotto il controllo
della Direzione Lavori, presso i Laboratori indicati dalla medesima.
16.11.3.2.5 Certificazioni

Il produttore, oltre alla documentazione richiesta al punto 1.11.1, dovra presentare per ogni
fornitura la certificazione attestante che la zincatura ¢ stata realizzata secondo le specifiche
che precedono. La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento
dove viene effettuato il trattamento di zincatura.
16.11.3.2.6 Lavorazione

Il trattamento di zincatura a caldo potra essere effettuato prima o dopo la lavorazione e
piegatura delle barre, salvo diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva
d'impartire in corso d'opera. Quando la zincatura viene effettuata prima della piegatura,
eventuali scagliature del rivestimento.di zinco nella zona di piegatura ed i tagli dovranno
essere trattati con ritocchi di primer zincante organico bi-componente dello spessore di 80-
100 micron.
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20. CONDOTTE

20.1 TUBAZIONI IN GENERE

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si
applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di
ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni" tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche
norme per esse indicate.

20.1.1Fornitura diretta delle tubazioni da parte della stazione appaltante

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuera le ordinazioni -
tenendo conto del programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai
rilievi esecutivi presentati dall'Appaltatore a norma dell'art. "Oneri e Obblighi diversi a
carico dell'Appaltatore - Responsabilita dell’Appaltatore”.

La Stazione Appaltante si riserva la facolta di disporre variazioni nello sviluppo delle
opere in dipendenza anche della consegna delle forniture; e comunque non assume nessuna
responsabilita circa eventuali ritardi nella consegna delle forniture, per cause ad essa non
imputabili, rispetto alle previsioni.

La consegna delle forniture dirette della Stazione Appaltante avverra, a criterio
insindacabile della Stazione Appaltante stessa, su banchina franco porto oppure su vagone
franco stazione ferroviaria oppure franco camion, su strade statali, provinciali o comunali,
oppure franco fabbrica. In quest'ultimo caso la consegna sara effettuata da incaricati della
Stazione Appaltante subito dopo il collaudo della fornitura, al quale potranno intervenire
incaricati dell'Appaltatore.

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, I'Appaltatore - quando ¢ prevista la
consegna franco fabbrica - puo disporne alla Ditta fornitrice 'i'mmediata spedizione con
I'adozione dei provvedimenti necessari a garantire che i materiali rimangano assolutamente
integri durante il trasporto. Diversamente la Stazione Appaltante disporra la spedizione
direttamente nel modo che riterra piu opportuno, a spese dell' Appaltatore, preavvertendolo.
All'atto della consegna, 1'Appaltatore deve controllare i materiali ricevuti e nel relativo
verbale di consegna che andra a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per
materiali danneggiati (anche se solo nel rivestimento) nei riguardi della fabbrica o delle
Ferrovie dello Stato o dell'armatore della nave o della ditta di autotrasporti).

L'Appaltatore dovra provvedere nel piu breve tempo possibile allo scarico da nave o da
vagone o da camion - anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a
suo carico oltre al risarcimento degli eventuali danni che per tale causale subisse la
Stazione Appaltante - e poi al trasporto con qualsiasi mezzo sino al luogo d'impiego
compresa ogni e qualsiasi operazione di scarico e carico sui mezzi all'uopo usati
dall'Appaltatore stesso.

I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati
alla Stazione Appaltante - con relativo verbale in cui sara precisato lo stato di
conservazione di materiali ed al quale sara allegata una dettagliata distinta degli stessi - con
le modalita che saranno da questa, o per essa dalla Direzione dei Lavori, stabilite.

Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati ne riconsegnati alla Stazione
Appaltante oppure che saranno riconsegnatti ma in condizioni di deterioramento o
danneggiamento, sara effettuata una corrispondente operazione di addebito, al costo, sul
conto finale.

20.1.20rdinazione

L'Appaltatore effettuera l'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potra stabilire la
Direzione dei Lavori e che sara comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna,
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da consentire lo svolgimento dei lavori secondo il relativo programma e la loro ultimazione
nel tempo utile contrattuale.
L'Appaltatore inviera alla Direzione dei Lavori, che ne dara subito comunicazione alla
Stazione Appaltante, copia dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta
fornitrice, all'atto rispettivamente della trasmissione e del ricevimento.
L'ordinazione dovra contenere la clausola seguente o equipollente.
"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione,
libero accesso nella sua fabbrica alle persone all'uopo delegate dalla Stazione Appaltante
appaltatrice dei lavori e ad eseguire i controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e
spese dell'Appaltatore, sulla corrispondenza della fornitura alle prescrizioni del contratto di
appalto relativo ai lavori sopra indicati.
Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche
interne delle tubazioni poste in opera".
L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sara
in ogni caso accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta
fornitrice, attestante la conformita della fornitura alle Norme vigenti e contenente la
certificazione dell'avvenuto collaudo e I'indicazione dei valori ottenuti nelle singole prove.
I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali
effettuate in stabilimento a controllo della produzione, alle quali potranno presenziare sia
'Appaltatore e sia la Direzione dei Lavori od altro rappresentante della Stazione
Appaltante e le quali comunque si svolgeranno sotto la piena ed esclusiva responsabilita
della Ditta fornitrice, saranno valutati con riferimento al valore della pressione nominale di
fornitura PN.
L'Appaltatore richiedera alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare
verra consegnato alla Direzione dei Lavori, contenente le istruzioni sulle modalita di posa
in opera della tubazione.

20.1.3Accettazione delle tubazioni - Marcatura
L'accettazione delle tubazioni € regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto
di quanto indicato al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n.
174 “Regolamento concernente 1 materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli
impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al
consumo umano” noncheé delle istruzioni emanate con la Circolare Ministero Lavori
Pubblici del 20 marzo 1986 n.27291 e, per i tubi in cemento armato ordinario e in cemento
armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto
applicabili.
Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i
requisiti limiti indicati nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per
tubi di adduzione in pressione (acquedotti) e II, per le fognature.
Tutti 1 tubi, 1 giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature
indicanti la ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe
d'impiego) e possibilmente l'anno di fabbricazione; le singole paratie della fornitura
dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove eseguite in stabilimento
caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti.
La Stazione Appaltante ha la facolta di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre
che presso la fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterra necessario, secondo le
prescrizioni di questo capitolato e le disposizioni della Direzione dei Lavori.
Tutti 1 tubi, 1 giunti ed 1 pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle
norme UNI EN 10311, UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN
10224, UNI EN 13160-1.

(o8]
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Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, comunque, qualora possano essere dotati di
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale
marchio.
20.1.4Rivestimento interno
Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua
né alcun prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio
della condotta.
Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi
tossici.
20.1.5Tipo di giunti
Oltre ai giunti specificati per 1 vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno
adottarsi, in casi particolari (come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), 1 seguenti
altri tipi di giunti:
- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la
norma UNI EN 1092-1.
- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1.
- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1.
- Giunto Victaulic, automatico (che ¢ di rapido montaggio e smontaggio,
particolarmente indicato per condotte provvisorie e per tracciati accidentali).
- Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un
manicotto (botticella) e da due flangie in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro
e da due anelli di gomma a sezione circolare, da impiegare per la giunzione di tubi
con estremita lisce.
20.1.6Apparecchiature idrauliche
Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di
accettazione delle vigenti norme UNI.
Su richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovra esibire, entro 1 mese dalla data
della consegna (o della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo
della ditta costruttrice, i loro prototipi che la Direzione dei Lavori, se li ritenga idonei,
potra fare sottoporre a prove di fatica nello stabilimento di produzione od in un laboratorio
di sua scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a carico dell' Appaltatore.
L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera
'Appaltatore dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente
funzionanti.

20.2TUBAZIONE DI ACCIAIO

20.2.1Tubi di acciaio senza saldatura e saldati
I tubi di acciaio avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI
EN 10224, con diametro nominale DN da 40 a 900 mm per pressioni di esercizio
rispettivamente da circa 40 a 140 kgf/cm?, e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174
“Regolamento concernente 1 materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli
impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al
consumo umano”.
Saranno senza saldatura (per i diametri minori) oppure saldati longitudinalmente con
saldatura elettrica a resistenza (per i diametri maggiori).

I tubi in acciaio saldato dovranno essere conformi alla norma UNI EN 10312
corrisponderanno alle istruzioni fornite sul loro impiego dalla Circolare Ministero Lavori
Pubblici 5 maggio 1966 n. 2136, in quanto non contrastanti con le norme sopra indicate.

98]
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Le estremita dei tubi saranno a cordone e a bicchiere cilindrico per tubi con DN <= 125
mm o sferico per tubi con DN >= 150 mm, per giunti con saldatura autogena per
sovrapposizione.

Possono anche prevedersi tubi con estremita predisposte per saldatura di testa.

Saranno in lunghezza da 8 a 13,5 m. ma saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 8 m. nella
misura massima dell'8% sull'intera fornitura; la lunghezza ¢ misurata fra le due estremita di
ogni tubo, dedotta la lunghezza della profondita del bicchiere.

Saranno protetti internamente con una semplice bitumatura che soddisfi l'esigenza della
buona conservazione della superficie interna del tubo nel tempo intercorrente tra la
fabbricazione del tubo e la sua posa in opera.

Saranno protetti esternamente con rivestimento normale (realizzato con una pellicola di
bitume ed uno strato protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura € costituita
da un doppio strato di feltro di vetro impregnato con la stessa miscela bituminosa e con una
successiva pellicola di finitura di idrato di calcio) oppure con rivestimento pesante
(consistente in una pellicola di bitume ed uno strato protettivo isolante di miscela
bituminosa, la cui armatura € costituita da uno strato di feltro ed uno di tessuto di vetro
impregnati con la stessa miscela bituminosa, e in una successiva pellicola di finitura di
idrato di calcio).

I rivestimenti interni ed esterni dovranno corrispondere alle norme UNI EN 10224

Insieme con 1 tubi dovra essere consegnato dal fornitore il materiale occorrente per la
protezione dei giunti saldati e per le eventuali riparazioni ai rivestimenti,

All'atto dell'ordinazione 1'Appaltatore richiedera al fornitore il certificato di controllo.
20.2.2Tubi di acciaio filettabili

I tubi di acciaio filettabili saranno saldati (per i diametri minori) oppure senza saldatura
(per 1 diametri maggiori) e avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi
rispettivamente alle norme UNI CEI EN 45011 ed alle norme UNI EN 10255,

Le estremita dei tubi saranno predisposte per giunzione filettata a vite e manicotto e per
giunzione saldata di testa.

I tubi saldati saranno in lunghezza da 6 m (con una tolleranza di + 100 mm e - 50 mm), ma
saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 7 m nella misura massima del 10% sull'intera fornitura.
I tubi senza saldatura saranno in lunghezza da4 a 7 m.

I tubi di acciaio filettabili saranno protetti con bitumatura interna e con rivestimento
esterno normale o pesante, oppure saranno zincati secondo la norma UNI EN 10240.
All'atto dell'ordinazione I'Appaltatore richiedera al fornitore un attestato di conformita alle
norme UNI CEI EN 450110 UNI EN 10255.

20.2.3Pezzi speciali d’acciaio

1 pezzi speciali di acciaio avranno le stesse caratteristiche previste per i tubi, con una
maggiore tolleranza sulle dimensioni e la massa lineica e con esclusione della prova
idraulica (che sara effettuata sul tubo da cui 1 pezzi speciali sono ricavati) e saranno
bitumati internamente e con rivestimento esterno normale o pesante, come per i tubi.
L'ordinazione sara in genere riferita ai pezzi speciali di serie adatti per pressione di
esercizio di 10 kgf/cm?, ma per esigenze particolari saranno ordinati anche pezzi speciali
non di serie, e cioe quelli di tabella ma adatti per pressioni di esercizio superiori e/o con
giunti diversi o altri pezzi speciali ricavati, per la loro parte tubolare, da tubi di acciaio
aventi caratteristiche appropriate e, per le altre parti, da profilati o da pezzi fucinati.

20.3TUBAZIONI DI GHISA

20.3.1Tubazioni di ghisa sferoidale
I tubi di ghisa sferoidale avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle

norme UNI EN 545 UNI EN 969 e UNI EN 598 e al D.M. 6 aprile 2004, n.174
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“Regolamento concernente 1 materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli
impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al
consumo umano’. Essi dovranno avere una struttura che ne permetta la lavorazione con
particolare riguardo alle operazioni di taglio e foratura e presentare alla rottura una grana
grigia, compatta e regolare; non dovranno avere difetti che pregiudichino 1'impiego al
quale sono destinati.
I tubi saranno in lunghezze di 6 m per DN <= 700 mm e di 6-7 e/o 8 m per DN >= 700
mm; ma il 10% dei tubi potra essere fornito con una lunghezza utile ridotta di 0,5 m
rispetto alle lunghezze predette.
I tubi per acquedotto saranno rivestiti internamente con malta cementizia ed esternamente,
previa zincatura, con vernice bituminosa.
I tubi per fognatura saranno rivestiti internamente ed esternamente secondo quanto
richiesto dalle norme vigenti in materia.
Le tubazioni per acquedotto saranno utilizzate alle seguenti pressioni di esercizio, per la
serie spessore K =9, a seconda del diametro nominale DN.

60 64
80 64
100 64
125 64
150 55
200 44
250 39
300 37
350 35
400 34
450 33
500 32
600 31
700 29

I tubi per fognatura in pressione saranno sottopostt ad una prova idraulica di tenuta sotto
pressione di 40 bar.
20.3.2Raccordi di ghisa sferoidale
I raccordi di ghisa sferoidale per le tubazioni di acquedotto avranno le stesse caratteristiche
previste per 1 tubi e saranno rivestiti internamente ed esternamente con vernice bituminosa.
I raccordi per le tubazioni di fognatura - tranne quelli destinati al collegamento con
strutture murarie, che non saranno verniciati all'esterno allo scopo di favorire 'ancoraggio -
saranno rivestiti sia all'esterno che all'interno con vernice epossidica.

I giunti dei raccordi saranno a bicchiere del tipo meccanico a bulloni Express e/o a flangia.
I principali raccordi sono 1 seguenti:

a) Con giunto Express:
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Giunzioni ad una flangia {imbocchi).

Giunzioni flangia-hicchiere (tazza).

Manicotti a 2 bicchier.

Curve a 2 hicchien, ad 1/4 (90%),

Curve a 2 bicchieri, ad 1/8 {45

Curve a 2 hicchien, ad 17116 (227 307.

Curve & 2 hicchieri, ad 1/32 (11°157.

FPezzia T, Tl, a2 hicchieri can diramazione a flangia.

Theve2ITT

Riduzione a 2 hicchieri.
b) Con giunto a flangia:

== Riduzioni a 2 flangie.

4 PezziaT a3 flangie

H+  Croci a 4 flangie.

< Curea 2 flangie, c.s.

|l Flangie di iduzione.

20.3.3Marcatura dei tubi e raccordi di ghisa sferoidale e delle guarnizioni
Ogni tubo portera 1 seguenti marchi:
- il marchio di fabbrica;
- il diametro nominale DN, in mm (p.e. DN 200);
- il tipo di materiale (p.e. 2GS; dove 2: tipo di profilo esterno del bicchiere; e GS:
ghisa sferoidale);
- il tipo di giunto (Rapido: R - Express: Ex).

Ogni raccordo portera i seguenti marchi:

- il tipo del pezzo: p.e. T1, per il pezzo a T (per le curve sara anche indicato il grado
di deviazione angolare);

- il diametro nominale DN

- il tipo di materiale.

Ogni guarnizione ad anello di gomma portera i seguenti marchi:
- il marchio di fabbrica;

- il diametro nominale DN

- il tipo di giunto;

- il tipo di impiego (Acqua),

- l'anno di fabbricazione.

20.4TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere
alle caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma
UNI EN ISO 1452, UNI EN 1401 ed alle Raccomandazioni 1.1.P. e conformi, inoltre, al
D .M. 6 aprile 2004, n.174 “Regolamento concernente 1 materiali e gli oggetti che possono
essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione
delle acque destinate al consumo umano”.

I tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche
inerti, non colorato artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purche il
manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti dalle Norme vigenti - con opportuni
stabilizzanti e additivi nelle quantita necessarie.
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Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni
e da striature cromatiche notevoli, da porosita e bolle; presentare una sezione circolare
costante; ed avere le estremita rifinite in modo da consentire il montaggio ed assicurare la
tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse.
I tubi e 1 raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformita 1P
che ne assicura la rispondenza alle norme UNL
I raccordi e i1 pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle
caratteristiche stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1.
Tutti 1 prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
20.5TUBAZIONI IN PEAD

Le tubazioni in Polietilene ad alta densita dovranno essere in PE 100 con valori minimi di
MRS (Minimum Required Strenght) di 10 MPa, destinati alla distribuzione dell’acqua
prodotti in conformita alla UNI EN 12201 del 2004, e a quanto previsto dal D.M. n.174 del
06/04/2004 (sostituisce Circ. Min. Sanita n. 102 del 02/12/1978), dovranno essere
contrassegnati dal marchio IIP dell’Istituto Italiano dei Plastici e/o equivalente marchio
europeo e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 “Regolamento concernente 1
materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione,
trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano”.
I tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in
rotoli.
I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con l'aggiunta di sostanze
(nerofumo) atte ad impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della
sua esposizione alla radiazione solare ed in modo particolare a quella ultravioletta.
I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati
con il marchio di conformita L.LP. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI,
limitatamente alle dimensioni previste dalle norme stesse.
I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche
dei tubi; possono essere prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto
mediante opportuni tagli, sagomature ed operazioni a caldo (piegatura, saldature di testa o
con apporto di materiale, ecc.). In ogni caso tali operazioni devono essere sempre eseguite
da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso l'officina del fornitore. Per le
figure e le dimensioni non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono usare
raccordi e pezzi speciali di altri materiali purche siano idonei allo scopo.

Per l'acquedotto saranno impiegati tubi con pressione nominale PN =16 kgf/cm?.
Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNL
20.6TUBAZIONI IN GRES CERAMICO

Le tubazioni ed i materiali in gres ceramico per collettori di fogna devono corrispondere
alle caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme UNI EN 295-1 e
UNI EN 295-2 e conformi, inoltre, al DM. 6 aprile 2004, n.174 “Regolamento
concernente 1 materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di
captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo
umano” e prodotti in stabilimenti conformi alla Norma UNI EN ISO 9001.
Essi sono fabbricati con miscela di argilla plastica, caolino, quarzo e feldispati ed avranno
una copertura vetrificata cio¢ saranno coperti totalmente o parzialmente da una vetrina,
esclusivamente o prevalentemente a base di silicati, ottenuta ad alta temperatura mediante
reazioni chimico-fisiche fra sostanze di apporto e le argille costituenti il gres.
Dovranno presentarsi di impasto omogeneo, compatto anche in frattura, ben vetrificato,
senza incrinature, difetti o asperita, e dare, percossi al martello, un suono metallico.
I tubi saranno forniti di doppio giunto prefabbricato in poliuretano.
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L'Appaltatore richiedera alla fabbrica fornitrice il rilascio di un certificato di collaudo, per
ciascun lotto in cui sara suddivisa l'intera fornitura dei tubi. Ogni lotto comprendera di
regola almeno 300 unita dello stesso diametro. Ogni certificato dovra attestare la
conformita dei tubi di ogni lotto alle Norme vigenti, secondo le quali in particolare:
- alla prova di tenuta idraulica, la giunzione dovra risultare stagna ad una pressione interna
di prova di 0,5 kgf/cm? per la durata di 5';
- 1 tubi interi (in posizione verticale) sottoposti ad una pressione idraulica interna, variabile
a seconda del diametro interno, non dovranno presentare in alcun punto rotture, perdite o
trasudamenti.

20.7COLLOCAMENTO IN OPERA - NORME GENERALI
L'Appaltatore, oltre alle modalita esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, €
obbligato ad impiegare ed eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele
ritenute a suo giudizio indispensabili per la buona riuscita delle opere e per la loro
manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le attrezzature di cantiere che
le opere stesse.
La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel
suo prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio
tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il
tutto eseguito con qualsiasi sussidio 0 mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.),
nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondita
ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti.
L'Appaltatore ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio
che le venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre ditte.
Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o
manufatto dovra essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato,
essendo 1'Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere
arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo
I'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare
collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre
ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

20.8COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI DALLA
STAZIONE APPALTANTE
Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante sara
consegnato assieme alle istruzioni che I'Appaltatore ricevera tempestivamente. Pertanto
I'Appaltatore dovra provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia,
e successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che ricevera,
eseguendo le opere di adattamento e ripristino che si rendessero necessarie.
Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna
opera nel presente Capitolato, restando sempre 1'Appaltatore responsabile della buona
conservazione del materiale consegnatogli, prima e dopo del suo collocamento in opera.

20.9COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE
20.9.1Generalita

Nella costruzione delle condotte costituenti I'opera oggetto del presente appalto, saranno
osservate le vigenti Norme tecniche:

- la normativa del Ministero dei lavori pubblici;
- le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero
della sanita;
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- le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del
Ministero dell'interno;
- le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente
dall'inquinamento;
- le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorche
le tubazioni siano impiegate su tracciati che ricadano in dette zone;
- altre eventuali particolari prescrizioni, purcheé non siano in contrasto con la normativa
vigente, in vigore per specifiche finalita di determinati settori come quelle disposte dalle
Ferrovie dello Stato per l'esecuzione di tubazioni in parallelo con impianti ferroviari
ovvero di attraversamento degli stessi.
Le prescrizioni di tutto 'art. "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte
le tubazioni in generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli
seguenti di questo capitolo, tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per
esse indicate.
Tutti i prodotti /0 materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale
marchio.

20.9.2Movimentazione delle tubazioni
20.9.2 1Carico, trasporto e scarico

Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le
manovre in genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando
mezzi idonei a seconda del tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti
necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai
materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.
Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti
con corpi che possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel
cantiere dovra predisporsi quanto occorra (mezzi 1donei e piani di appoggio) per ricevere i
tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare.
20.9.2 2 Accatastamento e deposito
L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i1 tubi a cataste in piazzole
opportunamente dislocate lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di
evitare pericoli di incendio, riparate dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni
o deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche.
La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto
letto di appoggio.
L'altezza sara contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare
deformazioni nelle tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.
I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti;
provvedimenti di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le
testate dei tubi possano subire danneggiamenti di sorta.

Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali.
I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno
essere depositati, fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori
protetti dai raggi solari o da sorgenti di calore, dal contatto con olii o grassi e non
sottoposti a carichi.
Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale)
devono essere immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni
ultraviolette, da ozono. Saranno conservate nelle condizioni originali di forma, evitando
cioe la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione.

(%)
O
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Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un
immagazzinamento superiore a 36 mesi.
20.9.3Scavo per la tubazione
20.9.3.1Apertura della pista

Per la posa in opera della tubazione 1'Appaltatore dovra anzitutto provvedere all'apertura
della pista di transito che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi
necessari alla installazione della condotta.
A tal fine sara spianato il terreno e, la dove la condotta dovra attraversare zone montuose
con tratti a mezza costa, sara eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno
anche doversi costruire strade di accesso. L'entita e le caratteristiche di dette opere
provvisorie varieranno in funzione del diametro e del tipo di tubazioni nonché della natura
e delle condizioni del terreno.
20.9.3.28cavo e nicchie
Nello scavo per la posa della condotta si procedera di regola da valle verso monte ai fini
dello scolo naturale delle acque che si immettono nei cavi.
Lo scavo sara di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN +
50 ¢cm (dove DN ¢ il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di
60 cm per profondita sino a 1,50 m e di 80 cm per profondita maggiori di 1,50 m.
Quando la natura del terreno lo richieda potra essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori
uno scavo a sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo
avente sempre la larghezza sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumita degli operai.
11 terreno di risulta dallo scavo sara accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a
quella in cui sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo
calo dei tubi stessi.
Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di
radici.
1l fondo dello scavo dovra essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della
tubazione in modo da evitare gibbosita ed avvallamenti e consentire 1'appoggio uniforme
dei tubi per tutta la loro lunghezza.
Questa regolarizzazione del fondo potra ottenersi con semplice spianamento se il terreno €
sciolto o disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se 1l terreno € roccioso.
Le profondita di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte
mediante "livellette" determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei
Lavori.
Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per
potere eseguire regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei
giunti.
Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte,
saranno ad esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di
acqua, sgombero del materiale eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo,
indipendentemente dal tempo trascorso dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici
verificatisi, ancorche eccezionali.
L'avanzamento degli scavi dovra essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura
dei tubi; pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio
insindacabile della Direzione dei Lavori qualora la costruzione della condotta gia iniziata
non venga sollecitamente completata in ogni sua fase, compresa la prova idraulica ed il
rinterro.
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20.9.4Posa della tubazione
20.9.4.1Sfilamento tubi

Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla
catasta a pie d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo.
In genere converra effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per
consentire un migliore accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una piu
conveniente organizzazione della posa.
I tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo l'asse previsto per la
condotta, allineati con le testate vicine I'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni
necessarie (con criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare
danni ai tubi ed al loro rivestimento.
I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a
quella in cui si trova o si prevede di mettere la terra scavata, ponendo 1 bicchieri nella
direzione prevista per il montaggio e curando che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per
tutto il periodo di permanenza costruttiva.
20.9.4.2Posa in opera dei tubi

Prima della posa in opera i tubi, 1 giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente
controllati, con particolare riguardo alle estremita ed all'eventuale rivestimento, per
accertare che nel trasporto o nelle operazioni di carico e scarico non siano stati
danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la
qualita o la funzionalita dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il
danneggiamento abbia interessato l'eventuale rivestimento si dovra procedere al suo
ripristino.
Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno
adottare gli stessi criteri usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con I'impiego
di mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed
in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.
Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o
corpi estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie
interna; le estremita di ogni tratto di condotta in corso d'impianto devono essere comunque
chiuse con tappo di legno, restando vietato effettuare tali chiusure in modo diverso.
La posa in opera dovra essere effettuata da personale specializzato.

I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e
con bicchieri rivolti verso l'alto per facilitare 1'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le
due estremita verranno pulite con una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando
eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro materiale estraneo.
La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando
ogni asperita che possa danneggiare tubi e rivestimenti.
11 letto di posa - che non ¢ necessario nel caso di terreno sciolto e lo € invece nel caso di
terreni rocciosi - consistera, nei casi in cui € prescritto dalla Direzione dei Lavori per
costituire un supporto continuo della tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo,
di materiale incoerente - come sabbia o terra non argillosa sciolta e vagliata e che non
contenga pietruzze - di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la generatrice del tubo
che vi verra posato.
Se 1 tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non € possibile togliere tutte le asperita,
lo spessore del letto di posa dovra essere convenientemente aumentato.
Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali
diversi da quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di
fenomeni corrosivi adottando appropriate contromisure.
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In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o
mattoni od altri appoggi discontinui.

1l piano di posa - che verra livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di
scavo (apponendo e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che
corrispondono alle verticali dei cambiamenti di pendenza e di direzione della condotta, sia
in punti intermedi, in modo che la distanza tra picchetto e picchetto non superi 15 metri)
dovra garantire una assoluta continuita di appoggio e, nei tratti in cui si temano
assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti
adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui
stabili, quali selle o mensole.

In quest'ultimo caso la discontinuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata
dall'interposizione di materiale idoneo.

Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione
catodica, in corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sara
protetta esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 + 40 mm, applicato
in fase di posa della condotta.

Per 1 tubi costituiti da materiali plastici dovra prestarsi particolare cura ed attenzione
quando le manovre di cui al paragrafo "Movimentazione delle tubazioni" ed a questo
dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0 °C, per evitare danneggiamenti.

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati
cosi da ripristinare la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e
sostituiti, secondo quanto precisato nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2.
Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di
punti ove non siano previsti organi di scarico e di sfiato.

La posizione esatta in cui devono essere posti 1 raccordi o pezzi speciali e le
apparecchiature idrauliche deve essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori.
Quindi resta determinata la lunghezza dei diversi tratti di tubazione continua, la quale deve
essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, cosi da ridurre al minimo il
numero delle giunture.

E' vietato I'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.

Durante 1'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti
necessari per evitare danni agli elementi di condotta gia posati.

Si impedira quindi con le necessarie cautele durante 1 lavori e con adeguata sorveglianza
nei periodi di sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le
tubazioni e gli apparecchi.

Con opportune arginature e deviazioni si impedira che le trincee siano invase dalle acque
piovane e si evitera parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque
interessare i giunti, che, verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi,
le condotte che siano vuote e chiuse agli estremi possano essere sollevate dalle acque.

Ogni danno di qualsiasi entita che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle
necessarie cautele € a carico dell'Appaltatore.

20.9.4.3Posa in opera di pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche

I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le
prescrizioni prima indicate per i tubi.

I pezzi speciali saranno in perfetta coassialita con i tubi.

Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di
pressione, ecc.) e 1 giunti isolanti - che € conveniente prima preparare fuori opera e poi
montare nelle tubazioni - verranno installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate
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per 1 tubi, in pozzetti o camerette in muratura accessibili e drenate dalle acque di
infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango.

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di
materiale isolante.

Nei casi in cui non € possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente
asciutte, le apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse
prima della loro installazione e successivamente sulle flange in opera.

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, 1 giunti
medesimi.

Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale
debbono essere inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla
Direzione dei Lavori.

Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di
pezzi a croce - nei punti piu depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita),
ovvero alla estremita inferiore di un tronco isolato.

Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti
da una saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della
condotta tra due tronchi (salita - discesa) o alla estremita superiore di un tronco isolato
ovvero alla sommita dei sifoni.

20.9.4 4Giunzione dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la
tubazione

Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la
tubazione € normalmente eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione,
mediante bulloni, di due flange poste alle estremita dei tubi o pezzi speciali o
apparecchiature da collegare, tra le quali € stata interposta una guarnizione ricavata da
piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in gomma telata.

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sara uguale a
quello dei tubi da congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino” della
flangia. E' vietato I'impiego di due o piu rondelle nello stesso giunto. Quando, per
particolati condizioni di posa della condotta, sia indispensabile I'impiego di ringrossi tra le
flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni su
entrambe le facce. E' vietato ingrassare le guarnizioni.

I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni
posti alle estremita di uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni
della flangia, che potrebbero provocarne la rottura.

Stretti 1 bulloni, la rondella in piombo sara ribattuta energicamente tutto intorno con adatto
calcatoio e col martello per ottenere una tenuta perfetta.

20.9.4 5Prova d’isolamento e protezione catodica

Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo
esterno, al termine delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della
protezione stessa, saranno eseguite determinazioni della resistenza di isolamento delle
tubazioni in opera per tronchi isolati, al fine di controllare la continuita del rivestimento
protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di discontinuita del
rivestimento.

Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura
particolarmente aggressiva dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilita di
corrosione, verranno portate in condizioni di immunita cioe tali da neutralizzare ogni
fenomeno di corrosione, mediante applicazione della protezione catodica.

A prescindere dal sistema con cui questa verra eseguita, secondo le prescrizioni della
Direzione dei Lavori, sara nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica
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temporanea, per impedire gli eventuali processi iniziali di corrosione che potranno
manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi intercorrenti fra la posa delle condotte e
l'applicazione della protezione catodica.

20.9.4.6Giunzione dei tubi

Verificati pendenza ed allineamento si procedera alla giunzione dei tubi, che dovra essere
effettuata da personale specializzato.

Le estremita dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno
essere perfettamente pulite.

La giunzione dovra garantire la continuita idraulica e il comportamento statico previsto in
progetto e dovra essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti
dal tipo di tubo e giunto impiegati nonche dalla pressione di esercizio.

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei
controlli sistematici con modalita esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al
tubo impiegato.

20.10 ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI

20.10.1Norme da osservare

Nei casi di interferenza (attraversamenti, parallelismi) di condotte di acqua potabile sotto
pressione (acquedotti) o di fogna con le ferrovie dello Stato ovvero con ferrovie, tramvie e
filovie extraurbane, funicolari, funivie e impianti similari, concessi o in gestione
governativa, eserciti sotto il controllo della Direzione generale della motorizzazione civile
e trasporti in concessione, saranno osservate le Norme vigenti ed in particolare le
prescrizioni del D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004.
20.10.2Attraversamenti di corsi d’acqua, ferrovie e strade

Si devono predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri:

- un corso d'acqua naturale o artificiale;

- una strada ferrata;

- una strada a traffico pesante.

Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, € in generale necessario effettuare il
sovra passaggio mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure
servirsi come appoggio di un ponte esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come
torrenti, sara effettuato un sottopassaggio ricavato in una briglia del torrente, che abbia
sufficiente robustezza.

In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso
della condotta e in tale punto € conveniente sistemare un pozzetto di scarico.

Gli attraversamenti ferroviari - per i quali vanno comunque scrupolosamente osservate le
prescrizioni del D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004 - devono
essere sempre eseguiti in cunicolo, possibilmente ispezionabile, avente lunghezza almeno
uguale alla larghezza della piattaforma ferroviaria; alle estremita del cunicolo, prima e
dopo l'attraversamento deve essere predisposto un pozzetto contenente una saracinesca di
intercettazione ed una derivazione per scarico.

Anche gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere
costretti, in caso di rottura del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione, ¢ in
ogni caso necessario, quando non sia conveniente costruire un vero e proprio cunicolo,
disporre la condotta in un tubo piu grande (tubo guaina) od in un tombino, in modo da
proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano stradale e
permettere l'eventuale sfilamento. Le saracinesche di intercettazione verranno poste in
pozzetti prima e dopo l'attraversamento per facilitare eventuali riparazioni della condotta.
Le condotte contenute in tubi-guaina (p.e., negli attraversamenti stradali e ferroviari)
saranno isolate elettricamente inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremita del

Capitolato Speciale d’Appalto — Norme Tecniche 44



Esecuzione in danno del completamento delle reti irrigue 1203-03, 1204-02 e 1204-03 nell’ambito dei lavori di adeguamento
al tipo B dell’itinerario Sassari-Olbia — Lotto 2

tubo-guaina e nella intercapedine fra condotta e tubo-gomma - di materiale elettricamente
isolante e meccanicamente resistente.l tasselli non dovranno occupare piu di un quarto
dell'area dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i tubi possano
venire a contatto per flessione.
I tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-
guaina saranno realizzati in modo da non avere contatti metallici con le condotte.
20.10.3Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati

La condotta sara mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni
(acquedotti, gasdotti, ecc.) e cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati.
Per le condotte urbane:

- nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verra
controllato anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla
per verificarne in ogni punto la continuita e sara pol eseguito un rivestimento
supplementare (come quello per la protezione dei giunti nei tubi di acciaio); nella
eventualita che possano verificarsi contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di
materiale isolante (p.e. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;
- negli incroci verra mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si
dovesse ridurre, sara eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una
estensione di 10 m a monte e 10 m a valle; se esiste il pericolo di contatto fra le parti
metalliche (p.e. per assestamenti del terreno), verra interposta una lastra di materiale
isolante con spessore di almeno 1 c¢cm, larghezza eguale a 2 + 3 volte il diametro del tubo
maggiore e lunghezza a seconda della posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni
o cavi.
Analogamente si procedera per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci,
quando la distanza di cui sopra si riduca a meno di 75 cm.
20.10.4Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo
La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in
calcestruzzo ecc., conservera il rivestimento protettivo e verra tenuta ad una distanza di
almeno 10 cm dagli eventuali ferri di armatura.
Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato I'ancoraggio, si ricorrera a
cerniere protette con idonee vernici isolanti (p.e. epossidiche) mentre il tubo sara sempre
dotato di rivestimento.
20.10.5Sostegni per condotte aeree
Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale
isolante (p.e. Polietilene, gomma telata, ecc.) sia net punti in cui la condotta ¢
semplicemente appoggiata che in quelli in cui la condotta € ancorata ai sostegni mediante
collare di lamiera e zanche di ancoraggio.
20.11PROVA IDRAULICA DELLA CONDOTTA
20.11.1Puntellamenti ed ancoraggi per la prova
Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere
eseguito il rinfianco ed il rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la
pressione interna di prova provochi lo spostamento dei tubi; ed 1 raccordi corrispondenti
alle estremita, alle curve planimetriche ed altimetriche, alle diramazioni ed alle variazioni
di diametro devono essere opportunamente puntellati.
Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti
si dovra accettare la stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti
provvisori sulle pareti dello scavo a mezzo di carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli
in ferro telescopici regolabili in lunghezza, martinetti idraulici) per facilitare lo smontaggio
della condotta nel caso di eventuali perdite.
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Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta puo rendersi talvolta
opportuno costruire un blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvedera nel
blocco stesso un foro per il successivo passaggio, in prosecuzione, della condotta.
Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, 1 raccordi stessi devono
essere opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature
del pozzetto, allo scopo di contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di
pressione monte-valle della valvola, generate dalla sua chiusura.
Per i blocchi di ancoraggio sara generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza
costante, con i lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla
parete verticale dello scavo ed alla condotta.
I blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione
saranno realizzati in calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1
m? di inerti.
I blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in
calcestruzzo cementizio armato.

Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori.
20.11.2tronchi di condotta — Preparazione della prova

La condotta verra sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati, della
lunghezza ognuno di circa 500 m.
Si fara in modo di provare tronchi aventi alle estremita nodi o punti caratteristici della
condotta, quali incroci, diramazioni, sfiati, scarichi, cosi da avere a disposizione 1 raccordi
ai quali collegare le apparecchiature occorrenti alla prova idraulica; in questo caso, quando
manchino saracinesche di linea, pud essere realizzato il sezionamento del tronco da
collaudare interponendo temporaneamente, fra due flange piane, un disco di acciaio.
Se invece le estremita delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via
definitiva, occorre chiudere provvisoriamente le estremita della condotta con gli opportuni
raccordi a flangia (tazza o imbocco) e relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato.
L'Appaltatore eseguira le prove dei tronchi di condotta posata al piu presto possibile e
pertanto dovra far seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli
ancoraggi provvisori e di tutte le operazioni per le prove.
La Direzione dei Lavori potra prescrivere dispositivi speciali (come 'esecuzione di blocchi
di calcestruzzo - da rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di
tubazione corrispondente alla interruzione - con tubi di comunicazione tra I'uno e l'altro
muniti di saracinesche per il passaggio dell'acqua).
L'Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spese a tutto quanto € necessario (acqua per il
riempimento delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e
manometro registratore ufficialmente tarato) per l'esecuzione delle prove e per il loro
controllo da parte della Direzione dei Lavori.
Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i
lavori occorrenti per sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremita libere della
condotta e dei relativi piatti di chiusura durante le prove, curando l'esecuzione di tali
operazioni si da non dare luogo a danneggiamenti della tubazione e di altri manufatti.
20.11.3Disinfezione della condotta

Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m,
debbono essere posti 20 kg di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua
disinfezione.

L'acqua di calce sara scaricata durante i lavaggi.

La Direzione dei Lavori potra prescrivere altro sistema di disinfezione.
L'immissione del grassello o l'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere
ripetuti tutte le volte che debbano rinnovarsi le prove delle condutture.
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20.11.4Riempimento della condotta

Si riempira la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremita a quota piu bassa
del tronco, per assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremita
alta; il riempimento sara sempre fatto molto lentamente per assicurare la completa
evacuazione dell'aria .

Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremita alta deve essere forato nel punto piu alto
corrispondente alla sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria.

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati)
intermedi della tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di
diametro. L'immissione dell'acqua deve essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar
almeno) collegando la condotta alla rete gia in esercizio; nel caso di condotte di adduzione
esterne si puo prelevare 'acqua dai tronchi gia collaudati o da vasche, pozzi, corsi d'acqua,
mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di riempimento occorre tenere
completamente aperti i rubinetti di sfiato.

Si lascera fuoriuscire 1'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinche all'interno della
condotta non vi siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile
la messa in pressione).

In caso di necessita possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in
corrispondenza della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare".
20.11.5Collocazione della pompa e messa in pressione

Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli
sfiati per consentire l'uscita di ogni residuo d'aria e sara poi disposta, preferibilmente nel
punto piu basso di essa, la pompa di prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a
motore) munita del relativo manometro registratore ufficialmente tarato. La pompa, se
posta nel punto di immissione principale (collegamento alla rete, ecc.), va collegata
mediante apposita diramazione e relative valvole di intercettazione, allo scopo di poter
effettuare ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di tempo per disconnessioni
temporanee.

Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si mettera la condotta in
carico fino ad ottenere la pressione di prova stabilita, che sara raggiunta gradualmente, in
ragione di non piu di 1 bar al minuto primo.

Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore piu calde
della giornata, si controllera il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola
della pompa l'eventuale aumento di pressione oltre i valori stabiliti.

Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verra ispezionata la condotta per
accertare che non vi siano in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in
corrispondenza dei punti caratteristici

20.11.6Le due prove

La prova idraulica della condotta consistera di due prove, una a giunti scoperti a condotta
seminterrata e l'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2
volte la pressione di esercizio.

Alle prove la Direzione dei Lavori potra richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei
tubi.

Durante il periodo nel quale la condotta sara sottoposta alla prima prova, la Direzione dei
Lavori, in contraddittorio con 1'Appaltatore, eseguira la visita accurata di tutti i giunti che,
all'inizio della prova, debbono risultare puliti e perfettamente asciutti.

I buon esito della prima prova sara dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e
dal grafico del manometro registratore; non potra percio accettarsi una prova in base alle
sole indicazioni, ancorche positive, del manometro registratore, senza che sia stata
effettuata la completa ispezione di tutti 1 giunti.
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Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli
tipi di tubi, essa dovra essere ripetuta.

Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procedera alla seconda prova a cavo
semichiuso, il cui buon esito risultera dal grafico del manometro registratore.

Se questa seconda prova non dara risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi
di tubo, il cavo dovra essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La
prova verra quindi ripetuta con le stesse modalita di cui sopra.

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove € a totale
carico dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la
manodopera e |'attrezzatura occorrenti.

Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei Lavori
redigera "verbale di prova idraulica", verra completato il rinterro.

20.12RINTERRO

20.12.1Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli
ancoraggi, si procedera di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3
della lunghezza di ogni tubo, con un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un
opportuno spessore sulla generatrice superiore, lasciando completamente scoperti 1 giunti.
Modalita particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi
0 in tutti quei casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi.

11 rinterro verra effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi,
radici, corpi estranei, almeno fino a circa 30 ¢cm sopra la generatrice superiore del tubo) o,
se non idoneo, con materiale proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al
paragrafo "Posa della Tubazione" su sfilamento tubi.

Il materiale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-
30 cm, abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo,
per ottenere un buon appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti
laterali. Per i tubi di grande diametro di tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma
sistematica il controllo dello stato di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro,
secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori.

Ove occorra, 1l rinfianco potra essere eseguito in conglomerato cementizio magro.

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del
tubo.

20.12.2Rinterro e semichiusura del cavo

Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procedera al rinterro dei tratti di condotta
ancora scoperti, con le modalita ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro
completo di tutta la condotta del tronco sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della
tubazione, impiegando materiali idonei disposti per strati successivi, spianati ed
accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di maggiori dimensioni.
20.12.3Rinterro definitivo

Eseguita la prova idraulica si completera il rinterro con le modalita ed i materiali stabiliti
nel precedente punto.

A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a
consentire il ripristino del livello del piano di campagna - quale dovra risultare all'atto del
collaudo - dopo il naturale assestamento del rinterro.

Nei tronchi sotto strada si avra cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie
innaffiature fino al livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un
grado di compattazione e di assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato
effettuato il ripristino della struttura stradale, il piano di calpestio di questa non subisca col
tempo e per effetto del traffico anche "pesante" alcuna modifica rispetto all'assetto
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altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi
cedimenti, 1'Appaltatore, a sua cura e spese, dovra procedere alle opportune ed ulteriori
opere di compattazione ed al ripristino della struttura stradale (massicciata, binder, strato di
usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilita.
20.13COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN ACCIAIO
20.13.1Movimentazione

Durante il trasporto, i tubi di acciaio devono essere sistemati in modo da impedire le
oscillazioni e gli sfregamenti; i montanti contro 1 quali poggiano i tubi esterni devono
essere convenientemente imbottiti o fasciati con materiali morbidi (paglia, stracci, ecc.).
1 tubi non devono essere lasciati cadere a terra, rotolati o strisciati, ma sollevati e
trasportati sul luogo di impiego con cura per evitare danni al rivestimento.
Durante le operazioni di carico e scarico, i tubi, singoli o in fascio, non devono essere
sostenuti con funi o con catene, ma con larghe bande di tela gommata od imbottita; se i
tubi hanno un diametro maggiore di 100 mm, saranno manovrati singolarmente
agganciandoli alle due estremita.
I tubi di acciaio devono essere accatastati interponendo tra i vari strati dei listoni di legno o
dei materassini di paglia in modo che le estremita a flangia o a bicchiere non penetrino nel
rivestimento dei tubi sovrastanti e sottostanti.
Si deve limitare 1'altezza delle cataste per evitare lo schiacciamento del rivestimento dei
tubi posti negli strati inferiori tenendo presenti le condizioni ambientali (in particolare
modo la temperatura).
La zona di accatastamento deve avere una superficie di appoggio piana e priva di ghiaia,
pietre o altri oggetti acuminati che possono penetrare nel rivestimento; deve inoltre essere
sgomberata dalla gramigna che ha il potere di intaccare i rivestimenti a base di bitume.
20.13.2Revisione del rivestimento — Protezione dei giunti — Posa in opera

Prima di calare i tubi di acciaio nello scavo si deve procedere ad un'accurata revisione del
rivestimento per individuarne e ripararne gli eventuali difetti.
La riparazione si esegue asportando accuratamente tutta la parte danneggiata, pulendo a
mezzo di spazzola metallica la superficie scoperta e verniciandola con vernice al bitume.
Quando la vernice € asciutta al tatto, si applica uno strato di bitume fuso e si ricopre
accuratamente con tessuto di vetro imbevuto dello stesso bitume; la ricopertura deve
estendersi con un buon margine sul contorno della parte lesionata.
Nel caso di piccoli difetti o di piccole avarie la riparazione pud limitarsi a semplice
spalmatura di bitume caldo.

La protezione del giunto viene eseguita come segue.
- Sulle estremita del rivestimento di fabbrica si realizza, con opportuno utensile, un invito a
becco di flauto;
- si pulisce a fondo tutta la superficie da rivestire con spazzola metallica in modo che risulti
esente da polvere, terra, scorie di saldatura, ecc.; una accurata pulizia deve essere effettuata
anche su un tratto di 10 = 15 cm del rivestimento esistente sui tubi nelle parti adiacenti alla
zona metallica nuda;
- si applica sulle parti sopra indicate, rese pulite ed asciutte, almeno una mano di vernice
bituminosa;
- si applica, dopo che la pellicola di vernice € ben essiccata, uno strato di bitume fuso dello
spessore di almeno 2 mm; 1'operazione va eseguita versando il bitume con un mestolo nella
parte superiore e spalmandolo con un tampone od una spatola od altro idoneo sistema in
quella inferiore;
- si controlla, eventualmente con un rilevatore elettrico a scintilla (detector), la continuita
del rivestimento;
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- si esegue una fasciatura in doppio strato con tessuto di vetro imbevuto di bitume caldo,
sovrapponendo la fasciatura al rivestimento preesistente per almeno 15 cm.
Per effettuare la posa, la condotta deve essere sollevata in punti ravvicinati in modo da
evitare sollecitazioni pericolose nel materiale;, parimenti il rivestimento deve essere
conservato intatto impiegando sistemi idonei (esempio: fasce di tessuto a base di iuta).
A seconda dal tipo di giunzione, si avvicinano le testate dei tubi e si accoppiano i bicchieri
e poi si procede alla loro giunzione mediante saldatura, onde formare dei lunghi tronchi da
deporre a lato dello scavo, ed in qualche caso sopra lo scavo stesso.
20.13.3Giunzioni con saldatura

La saldatura in cantiere dei giunti a sovrapposizione (giunti a bicchiere cilindrico o sferico)
o di testa delle tubazioni di acciaio deve assicurare, oltre alla tenuta idraulica, 1'efficienza
nelle normali condizioni di collaudo e di esercizio.

Si richiedono percio:

- materiale base atto ad essere saldato con il procedimento adottato;,

- materiale d'apporto con caratteristiche meccaniche adeguate a quelle del materiale base;
- procedimento di saldatura appropriato;

- preparazione, esecuzione e controlli della saldatura adeguati al procedimento adottato ed
alla importanza della condotta;
- saldatori qualificati.

La realizzazione dei giunti saldati in cantiere sara ottenuta, di norma, per fusione ed
apporto di acciaio al carbonio, o a bassa lega, normalmente con saldatura manuale all'arco
elettrico con elettrodi rivestiti. Nel caso di tubazioni di spessore piccolo (<= 3,2 mm) e di
piccolo diametro (<= 80 mm) sara usato il procedimento al cannello ossiacetilenico.
Le saldatrici, le motosaldatrici, le linee elettriche di collegamento e gli accessori relativi
dovranno essere mantenuti durante tutta la durata del lavoro in condizioni tali da assicurare
la corretta esecuzione e la continuita del lavoro noncheé la sicurezza del personale.
Gli elettrodi rivestiti per saldatura manuale ad arco dovranno essere classificati secondo la
norma UNI EN ISO 2560.
Per i1 giunti a bicchiere cilindrico e sferico, prima del loro accoppiamento, le estremita
deformate a causa di danneggiamenti subiti durante il trasporto dovranno essere
ripristinate, normalmente previo adeguato riscaldo della zona interessata.
Per la saldatura di testa, quando questi tubi presentino ovalizzazioni o comunque un
eccessivo disallineamento anche locale delle superfici interne, si dovra usare un
accoppiatubi interno o esterno di allineamento che non dovra essere tolto prima che sia
stata eseguita la prima passata, avente una lunghezza totale non inferiore al 50% della
circonferenza del tubo e comunque uniformemente distribuita sulla circonferenza stessa.
Prima della saldatura le estremita da congiungere dovranno risultare completamente esenti
da scorie, vernici, grasso, ruggine, terra, ecc. Le impurita eventualmente presenti dovranno
essere accuratamente rimosse con spazzole metalliche, decapaggio a fiamma o altri mezzi
idonei.
Le saldature dovranno essere effettuate con temperatura ambiente uguale o superiore a +
15 °C; per temperature piu basse dovra eseguirsi un opportuno preriscaldo; inoltre si
evitera di effettuare saldature quando le condizioni atmosferiche per pioggia, forte umidita,
vento, siano giudicate, dalla Direzione dei Lavori, pregiudizievoli per la buona esecuzione
delle saldature stesse.
I saldatori terranno gli elettrodi da impiegare negli appositi fornetti riscaldatori ad una
temperatura di 40 + 80 °C.
11 preriscaldo si rende necessario se la temperatura ambiente ¢ inferiore a + 5 °C e in ogni
caso per tubi di spessore superiore a 8 mm; esso potra essere effettuato con fiamma di
qualunque tipo (bruciatori a gas propanici, ecc.) a induzione o con resistenze elettriche.
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Dovranno essere impiegati saldatori qualificati.

Per quanto non indicato nelle suddette norme UNI, si seguiranno le norme ANDIS.
20.13.4Prova idraulica

La pressione di prova idraulica delle condotte di acciaio sara pari a 10 kgf/cm? oltre quella
di esercizio e dovra mantenersi costante per una durata di 24 ore continue, durante le quali
nessuna perdita dovra verificarsi in corrispondenza delle saldature. Qualora si dovessero
invece verificare perdite le saldature relative verranno contrassegnate e, dopo lo
svuotamento della condotta, riparate o rifatte come potra ordinare la Direzione dei Lavori.
Per le tubazioni con giunti saldati I'Appaltatore ha la facolta, previa autorizzazione della
Direzione dei Lavori, di eseguire preliminarmente una prova di tenuta ad aria che permette
di localizzare ed eliminare le eventuali saldature difettose senza attendere il risultato della
prova idraulica.

Detta prova di tenuta consiste nella immissione, nel tronco di condotta da provare chiuso
alle due estremita, di aria compressa a 6 = 7 bar mentre si bagnano con acqua fortemente
saponata le singole saldature; se la prova di tenuta ha esito favorevole, 1'Appaltatore potra
rivestire 1 giunti anche prima di collocare i tubi nello scavo. Seguiranno il rinterro e la
prova idraulica di cui ai relativi articoli

20.14COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI GHISA

20.14.1Movimentazione

Per il trasporto dei tubi di ghisa saranno realizzati appoggi accurati e stabili, collocando
appositi intercalari in legno sia sul piano di carico che fra i vari strati di tubi.

Le operazioni di carico e scarico devono essere effettuate sollevando i1 tubi o dalla parte
centrale per mezzo di "braghe" o " tenaglie" rivestite o dalle estremita per mezzo di ganci
ricoperti in gomma, atti a non danneggiare il rivestimento cementizio interno. Saranno
evitate manovre brusche ed urti che possano provocare deformazioni delle estremita lisce
dei tubi e conseguenti distacchi dei rivestimenti interni.

I tubi di ghisa possono essere accatastati:

- o collocandoli sulla stessa verticale con orientamento unico; essi poggiano su due
intercalari in legno situati ad un metro circa dalle due estremita;

e

Ut it

- o collocandoli a "testa-coda"; essi sono disposti in "quinconce": quelli dello strato
inferiore poggiano su una generatrice e quelli degli strati superiori su due generatrici;
questa disposizione richiede che i tubi dello strato inferiore siano posati su un intercalare in
legno di altezza tale che i bicchieri non tocchino terra.
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.

Con 1'uno o l'altro sistema verranno limitate le altezze delle pile e, quindi, il numero degli
strati in funzione inversa del diametro dei tubi, allo scopo di non sovraccaricare 1 tubi degli
strati inferiori.

Il numero massimo di strati sara il seguente:

DN N°® max strati
80 18
100 16
125 14
150 13
200 11
250 10
300 9
350 8
400 7
450/500 6
600 5

W
N
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20.14.211 taglio
Quando, nel corso delle operazioni di posa delle tubazioni, sia necessario tagliare - fuori o
dentro gli scavi - tubi di ghisa normale o sferoidale di lunghezza standard per ricavarne
tronchetti o spezzoni, vi si provvedera:
- per i tubi di ghisa normale, con i comuni attrezzi "tagliatubi" del tipo di quelli usati dalle
aziende di gestione acqua e gas;
- per 1 tubi di ghisa sferoidale, con tagliatubi speciali indicati dalle case fornitrici dei tubi
stessl.

Per il taglio dei tubi saranno seguite le seguenti istruzioni.
1) Nel caso di taglio fuori scavo disporre il tubo da tagliare su appoggi abbastanza alti da
consentire la libera e completa rotazione del tagliatubi; bloccare il tubo con una chiave a
catena, in modo da impedirne la rotazione sotto 'azione del tagliatubi. In caso di taglio di
tubi gia posti nello scavo, praticare una nicchia sufficientemente ampia al disotto del punto
da tagliare.
2) Accertarsi che le rotelle predisposte sul tagliatubi siano adatte al taglio del materiale
tubolare (ghisa sferoidale o ghisa grigia); altrimenti sostituirle.
3) Dopo aver segnato sul tubo la sezione da tagliare, disporvi il tagliatubi serrando
moderatamente il vitone con l'apposita leva a testa dentata.
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4) Ruotare piu volte, alternativamente, in senso orario e antiorario il tagliatubi, in modo
che le rotelle si dispongano in un unico solco su un piano perfettamente perpendicolare
all'asse del tubo. Evitare accuratamente che le rotelle si "avvitino" intorno al tubo in
diverse spire.

5) Serrare fortemente il vitone del tagliatubi in modo che le rotelle aderiscano al tubo con
una giusta pressione, tale da consentire I'incisione della parete, senza che la rotazione del
tagliatubi sia resa eccessivamente difficile, da poter provocare la rottura delle rotelle: in
linea di massima deve essere sufficiente, per i diametri piu grandi, 1'azione contemporanea
di due operai.

6) Ruotare di un giro completo il tagliatubi (o alternativamente, piu volte, nel caso in cui la
forma del tagliatubi non consenta la rotazione completa) fino a fare ridurre sensibilmente
la resistenza di attrito delle rotelle sul tubo.

7) Stringere nuovamente il vitone del tagliatubi con le modalita indicate al punto 5) e
ripetere le operazioni fino ad ottenere il taglio del tubo.

Nei tubi in ghisa sferoidale con rivestimento interno cementizio il taglio con tagliatubi
deve essere limitato al solo spessore della parete metallica: cio al fine di non danneggiare
le rotelle o gli utensili in acciaio speciale. Il taglio della parete interna cementizia potra
essere facilmente ottenuto percuotendo uno dei due monconi.

20.14.3Le operazioni successive al taglio

A seguito del taglio si effettueranno in cantiere, sulle estremita risultanti dal taglio stesso,
le operazioni di spazzolatura dell'eventuale strato di ossidazione esterno, di
arrotondamento del bordo esterno dell'estremita liscia da montare, di controllo della
circolarita della sezione tagliata e di rettifica della eventuale ovalizzazione, con le modalita
seguenti.

a) Spazzolatura

Sara eliminato l'eventuale strato di ossido (ruggine) interposto fra la parete metallica e la
vernice esterna.

Puo essere impiegata allo scopo una normale spazzola metallica manuale o una spazzola
circolare rotativa azionata elettricamente o ad aria compressa.

La spazzolatura non deve assolutamente essere spinta in profondita ma deve interessare
soltanto la sottile pellicola esterna di ossidazione senza intaccare la massa metallica della
parete. La zona da spazzolare deve avere una larghezza pari alla profondita del bicchiere
corrispondente.

Verra poi, ripristinato, con vernice a base di catrame o bitume, lo strato di rivestimento
esterno.

b) Arrotondamento

Solo nel caso di spezzoni da montare in bicchieri di tubi con giunto RAPIDO € necessario
procedere all'arrotondamento del bordo esterno dell'estremita tagliata. Cio in quanto
l'introduzione forzata dell'estremita a spigolo vivo sarebbe piu difficile e potrebbe
comportare il danneggiamento della guarnizione di gomma. Per tutti gli altri tipi di giunto
l'operazione puo essere limitata alla semplice eliminazione di eventuali "bave" di taglio.
L'arrotondamento puo essere fatto con una normale lima manuale adatta al materiale o, piu
rapidamente, con una mola rotativa.

¢) Controllo della circolarita e rettifica della ovalizzazione
Servendosi di un compasso o di un comune metro millimetrato, verificare le dimensioni di
alcuni diametri esterni della sezione risultante dal taglio, individuando e annotando, se vi
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sono differenze, il diametro esterno massimo e quello minimo. La differenza millimetrica
fra 1 due diametri costituisce il "grado di ovalizzazione".

Qui di seguito vengono indicati 1 gradi massimi di ovalizzazione (cio¢ le differenze tra
diametri massimo e minimo) oltre i quali verra effettuata la RETTIFICA in cantiere della
sezione ovalizzata, secondo le istruzioni della Ditta fornitrice dei tubi.

3 mm per il DN 300 4.5 mm per il DN 600
3.5 mm per il DN 350 5 mm peril DN 700
3.5 mm per il DN 400 6 mm per il DN 800
4 mm per il DN 450 7 mm per il DN 900
4 mm peril DN 500 8 mm per il DN 1000
20.14.4Giunzione dei tubi di ghisa sferoidale

La deviazione angolare consentita, sia per 1 tubi con giunto automatico che meccanico, ¢ di
5° per 1 tubi sino DN 150, 4° per DN 200 + 300, 3° per DN 350 + 500, 2° per DN 600 +
700.

20.14.4.1Con giunto automatico (rapido)

Lubrificazione della sede della guarnizione

Pulito l'interno del bicchiere e 1'anello di tenuta in gomma, si lubrifica, con l'apposita pasta
fornita a corredo dei tubi, la parte interna del bicchiere destinata a sede della guarnizione,
nella quantita strettamente necessaria a formare un leggero velo lubrificante come da
tabella seguente.

Quantita mdicativa di pasta lubriticante necessaria per ogni punto

DN (mm) 60 80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500 600
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In sostituzione della apposita pasta si puo usare solo vasellina industriale, con esclusione di
altri lubrificanti quali grassi e oli minerali, vernici, ecc.

Inserimento e lubrificazione della guarnizione

Si introduce la guarnizione nel suo alloggiamento all'interno del bicchiere, con le "labbra”
rivolte verso l'interno del tubo, curando in modo particolare che l'intradosso sia
perfettamente circolare e non presenti rigonfiamenti o fuoriuscite.

Si lubrifica, con le stesse modalita del paragrafo precedente, la superficie interna conica
della guarnizione.
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Misura della penetrazione e lubrificazione dell'estremita liscia del tubo
Servendosi di un apposito calibro, si traccia sull'estradosso della canna del tubo una linea
di fede ad una distanza dall'estremita liscia del tubo pari alla profondita d'imbocco del
bicchiere corrispondente, diminuita di 5 = 10 mm.

Si lubrifica con la pasta l'estremita liscia del tubo limitatamente al tratto da imboccare.

Centramento e controllo della coassialita
Si imbocca 'estremita liscia del tubo e si controlla il centramento mediante un righello
metallico calibrato da introdurre nello spazio anulare fra l'interno del bicchiere e l'esterno
della canna, fino a toccare la guarnizione.
Si verifica la coassialita dei tubi contigui, correggendo eventuali irregolarita del fondo
scavo, saranno ammesse deviazioni sino ad un massimo di 5° per consentire la formazione
di curve a grande raggio.

Disposizione dell'attrezzo di trazione e degli accessori

Per tubi da DN 60 a DN 125 puo essere impiegata una leva semplice.
Per tubi da DN 150 a DN 600 viene normalmente impiegato un apparecchio da trazione
tipo "TIRFORT" con relativi accessori o, in alternativa, macchine operatrici tipo
escavatori, motopale, ecc.; in quest'ultimo caso, la successiva operazione di inserimento
sara effettuata con la cura e gradualita necessarie a mantenere la distanza al fondo del
bicchiere, come precisato al paragrafo "Misura della penetrazione e lubrificazione
dell'estremita liscia del tubo".

Messa in tiro e controllo penetrazione
Agendo sulla leva dell'apparecchio, si introduce il tubo fino a far coincidere la linea di fede
di cui al punto "Misura della penetrazione e lubrificazione dell'estremita liscia del tubo"
con il piano frontale del bicchiere.
All'atto della messa in tiro € normale che il tubo presenti una certa resistenza iniziale alla
penetrazione, questa limitata resistenza coincide con la prima penetrazione in
corrispondenza della guarnizione ed €, in genere, crescente col diametro dei tubi. Se si
dovessero verificare resistenze eccessive, esse devono considerarsi anomale e dipendenti
da un difettoso assetto della guarnizione nella sua sede o da una smussatura non
appropriata dell'estremita liscia del tubo; in questo caso € necessario non insistere nella
manovra, occorre invece estrarre il tubo e controllare l'assetto della guarnizione o
migliorare, mediante mola o lima, la geometria della smussatura.
20.14.4.2Con giunto meccanico (express)

Pulito l'interno del bicchiere e I'estremita liscia con una spazzola d'acciaio ed un pennello,
per eliminare, oltre che ogni traccia di terra o altro materiale estraneo, eventuali grumi di
vernice, si procede come appresso.

Sistemazione della controflangia e della guarnizione - Nicchie
Si inserisce la controflangia sull'estremita liscia del tubo rivolgendo al bicchiere
corrispondente la parte concava della controflangia stessa.
Si inserisce la guarnizione sull'estremita liscia del tubo tenendo lo smusso in direzione
opposta rispetto alla controflangia.
Si scava al di sotto del giunto una nicchia sufficientemente ampia da consentire
I'avvitamento dei bulloni nella parte inferiore del giunto.
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Introduzione del tubo, controllo coassialita e centramento - Controllo del grado di
penetrazione

Si imbocca I'estremita liscia del tubo e si verifica la coassialita e il centramento dei tubi
contigui correggendo eventuali irregolarita del fondo scavo.

Si verifica che la linea di fede tracciata sulla canna coincida con il piano frontale del
bicchiere; poiche, a giunzione effettuata, il segno di riferimento verra a trovarsi coperto
dalla controflangia, occorre che nel corso delle successive operazioni il tubo non subisca
spostamenti longitudinali.

Introduzione della guarnizione e sistemazione della controflangia

Si fa scorrere la guarnizione sulla canna, sistemandola nella sua sede all'interno del
bicchiere (se 'estremita liscia del tubo € ben centrata e i due tubi sono coassiali, questa
operazione ¢ molto facile da realizzare) e curando che la superficie frontale della
guarnizione risulti ben assestata su tutta la circonferenza, senza rigonfiamenti ne
fuoriuscite.

Si fa scorrere la controflangia sulla canna fino a farla aderire alla guamizione su tutta la
circonferenza.

Sistemazione e serraggio bulloni

Si sistemano i bulloni ed avvitano i dadi a mano sino a portarli a contatto della
controflangia e si verifica il corretto posizionamento di questa imprimendo due o tre
piccoli spostamenti rotatori nei due sensi.

Si serrano progressivamente i dadi per passate successive e su punti diametralmente
opposti, seguendo la progressione numerica dello schema seguente.

1 1 1 1 1
1 4 L—2% . s E &
5 4
5 " 5 4
3 4 " A 3 i s A
3 2
5 e 7 (2
5 2 5 2 7 2 = Tz

Per le chiavi da usare: anche per il controllo delle coppie di serraggio, si seguiranno le
istruzioni della ditta fornitrice delle tubazioni.

20.14.5Prova idraulica

Le condotte di ghisa saranno sottoposte nei singoli tronchi, sia nella prima che nella
seconda prova, ad una pressione superiore di 5 bar alla pressione statica massima prevista
per la tratta di tubazione cui appartiene il tronco provato. Le due prove avranno la durata
rispettivamente di otto e di quattro ore.

20.15COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN PEAD

20.15.1Norme da osservare

Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta
densita) saranno osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.LP.
20.15.2Movimentazione

Trasporto

Nel trasporto dei tubi in PEAD i1 piani di appoggio devono essere privi di asperita. I tubi
devono essere appoggiati evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico.

I tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.

Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di
canapa o di nylon o similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non
vengano mai direttamente a contatto con esse per non provocare abrasioni o0
danneggiamenti.
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Carico e scarico

Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione vengono
effettuati con gru o col braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona
centrale con un bilancino di ampiezza adeguata.

Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si evitera in ogni modo di fare
strisciare i tubi sulle sponde del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi.

Accatastamento

Il piano di appoggio dovra essere livellato ed esente da asperita e soprattutto da pietre
appuntite. L'altezza di accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m
qualunque sia il loro diametro.

Per 1 tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, l'altezza puo essere superiore ai 2 m.
Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai
raggi solari.

Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 m), le loro estremita saranno armate
internamente onde evitare eccessive ovalizzazioni.

Raccordi ed accessori

Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi,
si dovra avere cura nel trasporto e nell'immagazzinamento di non ammucchiarli
disordinatamente e si dovra evitare che possano essere deformati o danneggiati per effetto
di urti fra di essi o con altri materiali pesanti.

20.15.3Posa in opera e rinterro

Profondita di posa

La profondita di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD dovra essere
almeno 1,00 m ed in ogni caso sara stabilita dalla Direzione dei Lavori in funzione dei
carichi dovuti a circolazione, del pericolo di gelo e del diametro della tubazione.

In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni piu gravose di quelle previste
dalle norme vigenti e sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza
per cui sussista la convenienza economica di lasciare invariati gli spessori previsti in sede
di progettazione, si deve procedere ad opera di protezione della canalizzazione tale da
ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori
prescelta.

Ad esempio, in caso di smottamento o di frana che allarghi notevolmente la sezione della
trincea nella parte destinata a contenere la tubazione, si potranno costruire da una parte e
dall'altra della tubazione stessa, fino alla quota della generatrice superiore, muretti di
pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre opportunamente la larghezza della sezione di
$Cavo.

In caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre
sollecitazioni di entita dannose per la tubazione, questa si potra proteggere con una guaina
di caratteristiche idonee da determinare di volta in volta anche in rapporto alla natura del
terreno.

In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre utilizzare
tubi di spessore maggiore o fare assorbire i carichi da manufatti di protezione.

Letto di posa

Prima della posa in opera del tubo, sara steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale
incoerente, quale sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm sul
quale verra posato il tubo che verra poi rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e
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ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 c¢cm
misurato sulla generatrice superiore.
I riempimento successivo dello scavo potra essere costituito dal materiale di risulta dello
scavo stesso per strati successivi costipati.

Posa della tubazione
L'assiemaggio della condotta puo essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della
condotta avverra per tratti successivi utilizzando mezzi meccanici.
Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi
devono essere controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremita; i tubi
inoltre saranno tagliati perpendicolarmente all'asse.
I terminali dei tratti gia collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere
temporaneamente isolati, devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione
di materiali estranei.
Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere
sorretti in modo da non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.
La Direzione dei Lavori potra ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici
sopra la condotta al fine di facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale
manutenzione.

Rinterro
Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume
delle tensioni se bloccato alle estremita prima del riempimento, si dovra procedere come
segue:
- il riempimento (almeno per 1 primi 50 cm sopra il tubo) dovra essere eseguito su tutta la
condotta, nelle medesime condizioni di temperatura esterna; esso sara di norma eseguito
nelle ore meno calde della giornata;
- si procedera, sempre a zone di 20-30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente
in salita: si lavorera su tre tratte consecutive e si eseguira contemporaneamente il
ricoprimento fino a quota 50 cm sul tubo in una zona, il ricoprimento fino a 15 =+ 20 cm sul
tubo nella zona adiacente e la posa della sabbia intorno al tubo nella tratta piu avanzata,
- s1 potra procedere a lavoro finito su tratte piu lunghe solo in condizioni di temperatura piu
0 meno costante.
Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle
estremita della tratta di condotta dovra essere mantenuta libera di muoversi e l'attacco ai
pezzi speciali e all'altra estremita della condotta dovra essere eseguito dopo che il
riscoprimento € stato portato a 5 + 6 m dal pezzo stesso da collegare.
20.15.4Giunzioni e collegamenti

Giunzioni

Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le
seguenti modalita.

Giunzione per saldatura

Essa deve essere sempre eseguita:
- da personale qualificato;

- con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei
tempi ecc. siano ridotti al minimo;
- in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva
polverosita).
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Saldatura per polifusione nel bicchiere
Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali gia
predisposti per tale sistema (norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-3).
In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremita femmina) e la
superficie esterna della estremitd maschio, dopo accurata pulizia con apposito attrezzo,
vengono portate contemporaneamente alla temperatura di saldatura mediante elemento
riscaldante che dovra essere rivestito sulle superfici interessate con PTFE
(politetrafluoroetilene) o similari.
Le due estremita vengono quindi inserite 1'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni
spostamento assiale e rotazione.
La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La temperatura
dell'attrezzo riscaldante sara compresa nell'intervallo di 250 + 10 °C.

Saldatura testa a testa
E' usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo €
predisposto in tal senso.
Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di
acciaio inossidabile o di lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE
(politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o con uno strato di vernice antiaderente. Tali
elementi saranno riscaldati con resistenze elettriche o con gas con regolazione automatica
della temperatura.
Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrera fare in modo che tutte le
generatrici del tubo siano alla medesima temperatura.

Preparazione delle testate da saldare
Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la
complanarieta delle sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i
piccoli diametri ed elettriche per i diametri e gli spessori piu alti; queste ultime devono
avere velocita moderata per evitare il riscaldamento del materiale.
Le testate cosi predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel
caso cio avvenisse dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi
idonei.

Esecuzione della saldatura
I due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce
collegate con un sistema che ne permetta l'avvicinamento e che dia una pressione
controllata sulla superficie di contatto.

I termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie.
1l materiale passera quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.

Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono spinte 1'una
contro l'altra alla pressione sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato
solido.
La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata
spontaneamente alla temperatura di circa 60 °C.

Per una perfetta saldatura il PEAD richiede:

- temperatura superficiale del termoelemento 200 + 10 °C;

- tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;
- pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il
continuo contatto delle testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 kgf/cma).

Capitolato Speciale d’Appalto — Norme Tecniche 61



Esecuzione in danno del completamento delle reti irrigue 1203-03, 1204-02 e 1204-03 nell’ambito dei lavori di adeguamento
al tipo B dell’itinerario Sassari-Olbia — Lotto 2

Giunzioni elettrosaldabili
Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel quale ¢
incorporata una resistenza elettrica che produce il calore necessario per portare alla fusione
il polietilene; sono consigliabili quando si devono assiemare due estremita di tubo che non
possono essere rimosse dalla loro posizione (es. riparazioni).
L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la
tensione adatta per ogni diametro di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di
fusione e sara impiegata secondo le istruzioni del fornitore.
Per una buona riuscita della saldatura € necessario accertarsi che le superfici interessate
alla giunzione (interna del manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da
impurita di qualsiasi genere ed in particolare modo prive di umidita ed untuosita. Le parti
che si innestano nel manicotto devono essere precedentemente raschiate con un coltello
affilato onde togliere 1'ossidazione superficiale del materiale.
A saldatura ultimata, la stessa non sara forzata in alcun modo se non fino a quando la
temperatura superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50 °C.

Giunzione mediante serraggio meccanico

Puo essere realizzata mediante 1 seguenti sistemi.
- Giunti metallici. Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non
effettuano il graffaggio del tubo sull'esterno (es. giunti Gibault) e quindi necessitano di una
boccola interna.
Nel caso che il graffaggio venga effettuato sull'esterno del tubo non € indispensabile tale
boccola.
- Raccordi di materia plastica. Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia
plastica, nei quali la giunzione viene effettuata con l'uso di un sistema di graffiaggio
sull'esterno del tubo.

Giunzione per flangiatura
Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli
infilate su collari saldabili in PEAD.
I collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei
tubi e saranno applicati (dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le
flange saranno quindi collegate con normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata, con
l'inserimento di idonee guarnizioni in tutti i casi. Le flange, a secondo dell'uso della
condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio protetto con rivestimento di
plastica; a collegamento avvenuto, flange e bulloni verranno convenientemente protetti
contro la corrosione.

Collegamenti fra tubi in PEAD e tubazioni di altro materiale
Il collegamento fra tubi in PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di
altro materiale (gres, amianto cemento, ecc.) avviene generalmente 0 con una giunzione
mediante serraggio meccanico 0 mezzo flange con collari predisposti su tubo.

In questi casi ¢ preferibile, data la diversita di caratteristiche fra le tubazioni,
collegamento tramite pozzetto di ispezione.

20.15.5Ancoraggi e prova delle condotte in pead per acquedotto
Eseguiti 1 necessari ancoraggi secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, si

procedera alla prova idraulica della condotta.
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La prova si intende riferita alla condotta con 1 relativi giunti, curve, T, derivazioni e
riduzioni escluso quindi qualsiasi altro accessorio idraulico e cioé: saracinesche, sfiati,
scarichi di fondo, idranti, ecc.
La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sara effettuata a tratte di lunghezza
opportuna.
Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante
parziale riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza pero di lasciare i giunti scoperti
ed ispezionabili: cio per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare
comunque il movimento orizzontale e verticale dei tubi sottoposti a pressione.
Si procedera quindi al riempimento con acqua dal punto piu depresso della tratta, ove verra
installato pure il manometro.
Si avra la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa
fuoriuscita dell'aria.
Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzo di una
pompa, salendo gradualmente di un kgf/cm? al minuto primo fino a raggiungere la
pressione di esercizio.
Questa verra mantenuta per il tempo necessario per consentire |'assestamento dei giunti e
I'eliminazione di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.

Prova a 1 ora (preliminare-indicativa)
Si portera la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione
nominale a 20 °C) e si isolera il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel
caso di calo di pressione si misurera il quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la
pressione di prova.
Tale quantitativo non dovra superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente
formula: 0,125 1 per ogni km di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro
interno.

Provaa 12 ore
Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procedera al collaudo a
12 ore lasciando la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione
nominale) per tale periodo.
Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per
ristabilire la pressione di prova non dovra superare il quantitativo di acqua ottenuto con la
precedente formula riferita a 12 ore. Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sara da ritenersi
positivo.

20.15.6Pozzetti e prova idraulica delle condotte in pead per fognatura
I pozzetti di ispezione possono essere prefabbricati o realizzati in cantiere. In ogni caso si
otterranno tagliando a misura un tubo di diametro opportuno e saldandolo su una piastra di
PEAD. Le tubazioni (tronchetti) di adduzione verranno saldate al pozzetto.
Infine I'unione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterra mediante saldatura di testa o, se
predisposta, mediante flangiatura. Ultimato il collegamento delle tubazioni al pozzetto, lo
stesso sara rivestito da una struttura cementizia. La base d'appoggio in calcestruzzo sara
calcolata opportunamente in funzione della natura del terreno.
Si otterra cosi il pozzetto finito in cui il cemento rappresentera la struttura portante, mentre
il tubo di PEAD rappresentera il rivestimento interno. 1 tubi della condotta (tronchetti di
adduzione) verranno bloccati nel cemento con anelli o collari di ancoraggio
opportunamente predisposti. Tali anelli saranno ricavati da piastre di spessore s =20 mm e
saranno saldati d'angolo a gas caldo con sostegni di rinforzo a sezione triangolare, posti
alternativamente d'ambo i lati del collare.
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La prova della condotta dovra accertare la perfetta tenuta della canalizzazione; sara
effettuata sottoponendo a pressione idraulica la condotta stessa mediante riempimento con
acqua del tronco da collaudare - di lunghezza opportuna, in relazione alla pendenza -
attraverso il pozzetto di monte, fino al livello stradale del pozzetto a valle.

20.16GARANZIE E DOCUMENTAZIONE
20.16.1Garanzia degli impianti

Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualita dei materiali, sia
per il montaggio, sia infine per il regolare funzionamento. Pertanto, fino al termine del
periodo di garanzia, I'Appaltatore dovra riparare tempestivamente ed a sue spese, tutti i
guasti e le imperfezioni che si verificassero negli impianti per I’effetto della non buona
qualita dei materiali o per difetto di montaggio e funzionamento, escluse soltanto le
riparazioni dei danni che non possono attribuirsi all’ordinario esercizio dell’impianto, ma
ad evidente imperizia o negligenza di chi ne fa uso.
20.16.2Prove dell’impianto

Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualita dei
materiali impiegati sia per verificare la funzionalita, I’efficienza e la resa dell’impianto o di
una sua parte, sono a carico dell' Appaltatore compresi I’adatta manodopera, gli apparecchi
e gli strumenti di controllo e di misura preventivamente tarati e quanto altro occorrente per
eseguire le prove e le verifiche dell’impianto.
20.16.3Documentazione

Prima dell’emissione dello Stato Finale dei lavori, al fine di avere una esatta
documentazione degli impianti installati, dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori
i manuali d’uso e manutenzione delle apparecchiature installate e la certificazione di
collaudo.
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