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429 Giunti di dilatazione

42.10 Protezione degli intonaci realizzati

Art. 43.  Opere di serramentistica

431 Definizioni

43.2 Posa in opera dei serramenti

433 Controlli del direttore di lavori

Art. 44,  Opere di rifinitura varie

4.1 Vernciature e tinteggiature

4411 Attrezzatura
44.1.2 Campionature
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4413 Preparazione delle superfici 125
414 Stato delle superfici murarie e metalliche 512
44.1.5 Preparazione dei prodotti 125
44.1.6 Esecuzione 125
44.1.6.1 Tinteggiatura di pareti 125
44.1.6.1.1 Tinteggiatura con pittura alla calce 125
44.1.6.1.2 Tinteggiatura a colla e gesso 125
44.1.6.1.3 Tinteggiatura a tempera 125
44.1.6.1.4 Tinteggiatura con idropittura a base di cemento 126
44.1.6.1.5 Tinteggiatura con idropittura a base di resineesictie 126
44.1.6.1.6 Tinteggiatura con pittura acrilica monocomponentdispersione acquosa.
Applicazione a rullo di lana o pennello 126
44.1.6.1.7 Tinteggiatura con idropittura opaca coprente néyper interni 126
44.1.6.1.8 Tinteggiatura con pittura a base di silicati digssio 126
44.1.6.1.9 Applicazione di idrorepellente protettivo su intonaivile esterno 126
441.6.2 \Verniciatura 127
44.1.6.2.1 Generalita 127
44.1.6.2.2 Verniciatura a smalto (tradizionale) 127
44.1.6.2.3 Verniciatura con smalto epossidico su pareti irctho di calcestruzzo

o su superfici di calcestruzzo lisce o intonacate 127
44.1.6.2.4 Verniciatura con smalto a base di caucciu ciclazhlle superfici

di calcestruzzo lisce o intonacate 128
44.1.6.25 Verniciatura protettiva di serramenti, telai metalle tutte

le esistenti opere in ferro che non siano prevatdm trattate con antiruggine 128
44.1.6.2.6 Verniciatura di opere in ferro, prezincate o conumgincate a bagno 128
44.1.6.2.7 Opere in ferro inserite nelle murature e opereevariacciaio

gia trattate con una mano di zincante inorganieohiciate con smalto poliuretanico 128
44.1.6.2.8 Serramenti in ferro zincato interni ed esterni

(gia forniti con una mano di Wash-primer) vernic@in smalto poliuretanico 129
44.1.6.2.9 Sola applicazione dell’antiruggine 129
44.1.6.2.10 Protezione con vernice intumescente delle strutture

metalliche portanti in acciaio 129
417 Protezione 129
44.1.8 Controllo 129
44.1.9 Smaltimento rifiuti 130
442 Rivestimenti per interni ed esterni 130
44.2.1 Definizioni 130
4422 Sistemi realizzati con prodotti rigidi 130
4423 Sistemi realizzati con prodotti flessibili 130
4424 Sistemi realizzati con prodotti fluidi 131
443 Verifiche del direttore dei lavori 131
Capitolo 7

MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI

Art. 45.  Sistemi di collegamento degli impianti alle struttue 131
Art. 46.  Impianti idrico-sanitari 132
46.1 Caratteristiche dei materiali 132
46.1.1 Prescrizioni normative 132
46.2 Contatori per acqua 133
46.2.1 Contatori per acqua fredda 133
46.2.2 Contatori per acqua calda 133
46.3 Criteri di esecuzione 133
46.3.1 Posa in opera delle tubazioni 133
46.3.2 Ancoraggi delle tubazioni a vista 133
46.3.3 Pulizia e disinfezione della rete idrica e dei séob 134
46.4 Isolamento termico 134
46.4.1 Materiali isolanti 134
46.5 Protezione contro la corrosione 134
46.5.1 Generalita 134
46.5.2 Mezzi impiegabili per la protezione passiva 413



46.5.3
46.5.4
46.6
46.6.1
46.6.2
46.6.3
46.7
46.7.1
46.7.2
46.7.3
46.7.4
46.7.5
46.7.6
46.7.7
46.7.8
46.8
46.8.1
46.8.2
46.8.3
46.8.4
46.8.5
46.8.6
46.8.7
Art. 47.
47.1
47.2
47.2.1
47.2.2
47.2.3
47.2.4
47.3
47.3.1
47.3.2
47.3.3
47331
474
47.4.1
474.2
4743
475
4751
475.11
475.1.2
47513
475.2
47521
47522
4753
47.6
47.7
47.8
47.8.1
47.8.2
47821
47822
47823
47.9
Art. 48.
48.1
48.2

Mezzi impiegabili per la protezione attiva

Protezione passiva e attiva

Rete di ventilazione

Sistemi di aerazione delle reti di ventilazione

Materiali ammessi

Requisiti minimi delle tubazioni di ventilazione

Rete di scarico delle acque reflue

Generalita. Classificazioni

Materiali

Criteri di esecuzione

Diramazioni di scarico

Colonne di scarico

Collettori di scarico

Dispositivo a chiusura idraulica

Pozzetti di ispezioni

Prove e verifiche della rete di distribuzione dedfjua fredda e calda
Generalita

Prova di tenuta idraulica a freddo delle rete dirdbhuzione
Prova idraulica a caldo

Prova di erogazione di acqua fredda

Prova di erogazione di acqua calda

Prova di efficienza della rete di ventilazionesataria
Misura del livello del rumore

Impianti di adduzionedel gas

Generalita

Norme di riferimento

Impianti a gas di rete: progettazione, installagiananutenzione
Dispositivi di sorveglianza di fiamma. Termostati

134
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136
136
137
138
139
139
140
141
141
141
141
142
142
142
142
142
142
143
143
143
143
143

Condotte di distribuzione del gas. Tubi. Impiantddrivazione di utenza del gas143

Impianti a gassPL

Tubazioni

Tubi di acciaio

Tubi di rame

Tubi in polietilene per impianto interno di distiidione gas
Marcatura

Giunzioni, raccordi e pezzi speciali, valvole
Tubazioni in acciaio

Tubazioni in rame

Tubazioni in polietilene

Posa in opera

Modalita di posa in opera all’'esterno dei fabbiicat
Posa in opera interrata

Posa in opera in vista

Posa in opera in canaletta

Modalita di posa in opera all'interno dei fabbricat
Posa in opera in appositi alloggiamenti

Posa in opera in guaina

Particolarita costruttive e divieti

Gruppo di misurazione. Contatore

Prova di tenuta idraulica

Sistemi di sicurezza

Definizioni

Criteri tecnici di riferimento per l'installazione
Criteri generali

Criteri di installazione dei rivelatori di gas nale (metano)
Criteri di installazione dei rivelatori dipL (gas di petrolio liquido)
Conformita degli apparecchi a gas

Impianti termici

Generalita

Gli impianti termici alimentati da combustibili gassi

144
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48.2.1 Termini, definizioni e tolleranze dimensionali
48.2.2 | locali di installazione

48.2.3 I luoghi di installazione degli apparecchi
48231 Linstallazione degli apparecchi all’aperto

48.2.3.2 Le limitazioni per gli apparecchi alimentati corsgadensita maggiore di 0,8

48.2.3.3 Linstallazione in locali esterni

48.2.4 Le aperture di aerazione

48.2.5 Le limitazioni delle aperture di aerazione peraglparecchi
alimentati con gas a densita maggiore di 0,8

48.2.6 Le specifiche per le superfici delle aperture daamne
48.2.7 L’installazione in fabbricati destinati ad altroous in locali
facenti parte dell’edificio servito

48.2.7.1 Le regole generali per I'ubicazione

48.2.7.2 Le limitazioni dell'ubicazione di apparecchi alintati con gas
a densita maggiore di 0,8

48.2.7.3 | divieti per I'ubicazione dei locali

48.2.7.4 Le caratteristiche costruttive

48.2.8 La disposizione degli impianti all'interno dei ldca
48.2.9 L’accesso

48.2.10 Le porte

48.3 Impianti termici alimentati da combustibili liquidi

48.3.1 L'installazione in fabbricati destinati ad altroous in locali
facenti parte dell’edificio servito

48.3.2 Le regole generali per I'ubicazione
48.3.3 Le aperture di aerazione
4834 Le caratteristiche costruttive

48.35 La disposizione degli impianti all'interno dei Idca
48.3.6 L’accesso

48.3.7 Le porte

48.3.8 Il deposito di combustibile liquido
48.3.8.1 L'ubicazione

48.3.82 La capacita

48.3.8.3 Le modalita di installazione
48.3.84 Laccesso e le comunicazioni
48.3.85 Le aperture di aerazione

48.3.86 Le porte

48.3.8.7 Le caratteristiche dei serbatoi
48.3.9 Impianto elettrico

48.3.10  Mezzi di estinzione degli incendi
48.3.11  Segnaletica di sicurezza

48.4 Coibentazione delle reti di distribuzione dei fluodildi
485 Sistema di termoregolazione
48.6 Camini e canali da fumi

48.6.1 Caratteristiche dei camini
48.6.2 Canali da fumo

48.6.3 Dispositivi accessori per camini e canali da fuBepuratori di fumo
48.6.4 Apparecchi indicatori
48.7 Sistemi di espansione

48.7.1 Vaso di espansione aperto

48.7.2 Vaso di espansione chiuso

48.8 Unita terminali a convenzione naturale
48.8.1 Radiatori

48.8.2 Piastre radianti

48.8.3 Tubi alettati

48.8.4 Termoconvettori

48.8.5 Pannelli radianti

48.9 Verifiche e prove

489.1 Verifiche preliminari e prove

48.9.2 Tempi di collaudo

48.9.3 Verifica delle caratteristiche dei locali

150
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489.4
48.9.5

Misura del valore della temperatura esterna
Misura del valore della temperatura interna. Sfes#o tra le

misurazioni delle temperature esterna e interna

48.9.6
48.9.7
489.7.1
489.7.1.1
48.9.7.2
489.7.3
Art. 49.
49.1
49.2
49.2.1
49.2.2
49.3
49.4
495
49.6
49.6.1
49.6.2
49.7
49.7.1
49.7.2
49.8
49.8.1
49.8.2
49.8.3
49.8.4
49.85
49.8.6
49.8.7
Art. 50.
50.1
50.2
50.3
50.4
50.4.1
50.4.2
50.4.3
50.4.4
50.4.5
50.4.6
50.4.7
50.4.8
50.4.9
50.5
50.5.1
50.5.2
50.5.3
50.5.4
50.5.5
50.5.6

Misura della temperatura media di mandata e dinitalell’acqua
Verifica del generatore di calore

Limiti delle emissioni

Valori di emissione

Misura della temperatura dei fumi

Rendimento della combustione

Impianti di climatizzazione

Requisiti dell'impianto di climatizzazione

Sistemi di climatizzazione

Classificazione

Gestione

Componenti degli impianti di climatizzazione
Gruppi frigoriferi

Raffreddamento del gruppo frigorifero

Circolazione dei fluidi

Pompe di circolazione

Ventilatori

Distribuzioni dei fluidi termo vettori

Tubazioni

Canalizzazioni

Apparecchi per la climatizzazione

Gruppi di trattamento dell’aria (condizionatori)
Unita terminali a convenzione forzata. Ventilconwet
Induttori

Espansione dell'acqua dell'impianto

Regolazioni automatiche. Tolleranze massime
Alimentazione e scarico dell'impianto

Verifiche del direttore dei lavori e oneri per keesitore
Impianti elettrici

Qualita dei materiali e marcatura dei materiali
Oneri specifici per I'appaltatore

Modalita di esecuzione degli impianti elettrici

Cavi e conduttori

Definizioni

Tipologie

Distinzione dei cavi attraverso i colori
Comportamento al fuoco

Posa in opera delle condutture

Prescrizioni relative a condutture di impianti paotari
Norme di riferimento generali e per tipologie davic
Norme di riferimento per il comportamento al fuoco
Sezioni minime dei conduttori

Tubazioni ed accessori per installazioni elettriche
Posa in opera in generale e in condizioni particola
Maggiorazione del diametro interno dei tubi
Componenti del sistema di canalizzazione
Indicazioni per la sicurezza dei canali metallitbe accessori

Indicazioni per la sicurezza in materiale plastsmante e loro accessori

Indicazioni per la sicurezza in materiale plastsmante e loro

accessori ad uso battiscopa

50.5.7
50.5.8
50.6
50.6.1
50.6.2
50.6.2.1
50.6.2.2

Caratteristiche alla piegatura e grado di protezinimemo
Norme di riferimento

Quadri elettrici

Generalita

Tipologie di quadri elettrici

Quadro generale

Quadri secondari di distribuzione

74 1
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175
175
177
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177
177
178
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50.6.2.3  Quadri di reparto, di zona o di piano 193
50.6.2.4  Quadri locali tecnologici 193
50.6.25 Quadri speciali (sale operatorie, centrale di coindamento,

centrale termica, ecc.) 193
50.6.3 Grado di protezione degli involucri 193
50.6.4 Allacciamento delle linee e dei circuiti di alintamione 193
50.6.5 Caratteristiche degli armadi e dei contenitorigueadri elettrici 194
50.6.6 Targhe 194
50.6.7 Identificazioni 194
50.6.8 Predisposizione per ampliamenti futuri 194
50.7 Cassette di derivazione 194
50.8 Giunzioni e morsetti 195
50.9 Supporto, frutto e placca 195
50.9.1 Impianto di terra 195
50.9.1.1 Impianti a tensione nominate1000 V corrente alternata 195
50.9.1.2 Impianti a tensione nominale > 1000 V correnteratta 196
50.9.1.3 Elementi dell'impianto di terra 196
50.9.1.3.1 Dispersore 196
50.9.1.3.2 Conduttore di terra 196
50.9.1.3.3 Collettore (0 nodo) principale di terra 196
50.9.1.3.4 Conduttori di protezione 197
50.9.1.3.5 Conduttori di equipotenziale 197
50.9.1.3.6 Pozzetti 197
50.9.1.4  Prescrizioni particolari per locali da bagno. Dieige in zone e

apparecchi ammessi 197
50.9.1.4.1 Collegamenti equipotenziali nei locali da bagno 198
50.9.1.4.2 Altre prescrizioni per i locali da bagno 198
50.9.1.4.3 Protezioni contro i contatti diretti in ambientirm®losi 199
50.9.1.5 Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivinterruzione 199
50.10 Impianto di protezione contro le scariche atmosferi 199
50.10.1  Generalita 199
50.10.2  Composizione dell'impianto 199
50.10.3  Captatori 199
50.10.4  Sistemi di protezioners 200
50.10.5 Verifiche e dichiarazione di conformita 200
50.10.6  Norme di riferimento 201
50.11 Protezione contro i contatti diretti e indiretti 201
50.12 Protezione delle condutture elettriche contro laacorrenti e i cortocircuiti 201
Art. 51.  Verifiche dell'impianto elettrico 202
51.1 Generalita 202
51.2 Esame a vista 202
51.2.1 Verifica qualitativa e quantitativa 202
51.2.2 Verifica della sfilabilita dei cavi e controllo deldimensioni

dei tubi e dei condotti 203
51.2.3 Verifica dei tracciati per le condutture incassate 203
51.2.4 Verifica dei gradi di protezione degli involucri

(protezioni contro i contatti diretti) 204
51.25 Controllo dei collegamenti a terra 205
51.2.6 Controllo dei provvedimenti di sicurezza nei seryggenici (bagno e doccia) 205
51.2.7 Verifica delle condutture, cavi e connessioni 206
51.2.8 Verifica dei dispositivi di sezionamento e di cordan 207
51.2.9 Verifica del tipo e dimensionamento dei compondetiimpianto e

della apposizione dei contrassegni di identificagio 207
51.2.10  Verifica del rispetto delle prescrizioni del D.M.286/1989, in merito alla
collocazione ottimale dei terminali degli impiaatettrici di comando e di segnalazione 207
51.3 Prove di verifica e controlli 208
51.3.1 Prova della continuita dei conduttori di protezione 209
51.3.2 Prova di funzionamento alla tensione nominale 209
51.3.3 Prova d'intervento dei dispositivi di sicurezzaieiserva 209
51.34 Prova d'intervento degli interruttori differenziali 209



51.35 Misura della resistenza d’isolamento dell'impianto

51.3.6 Misura della resistenza del dispersore
51.3.7 Misura dellimpedenza totale dell'anello di guasto
51.3.8 Misura della resistenza di corto circuito tra fasgeutro

51.3.9 Misura della caduta di tensione
51.3.10  Misura dei segnali in uscita alle prese TV

51.4 Calcoli di controllo
51.4.1 Controllo del coefficiente di stipamento
51.4.2 Controllo del coordinamento fra correnti d'impiegpatate dei conduttori

51.4.3 Controllo del coordinamento fra correnti di cortocaito e poteri di
interruzione degli apparecchi

Art. 52.  Impianti di illuminazione. Verifiche illuminotecnic he

52.1 Generalita

52.2 Esami a vista

52.3 Impianti di illuminazione interna

52.3.1 Misura dell'illuminamento medio e dell’'uniformita
52.3.1.1 Misura dell'illuminamento medio

52.3.2 Misura di luminanza nel campo visivo

52.3.3 Abbagliamento
52.3.4 Misura del contrasto

524 Impianti di illuminazione esterna

52.4.1 Misura dell'abbagliamento

52.4.2 Misura del colore della luce

Art. 53.  Ascensori e piattaforme elevatrici

53.1 Generalita

53.2 Considerazioni generali e osservazioni preliminari
53.2.1 Considerazioni generali

53.2.2 Osservazioni preliminari

53.3 Aspetti specifici

53.3.1 Cabina

53.3.2 Elementi di sospensione e elementi di sostegno

53.3.3 Controllo delle sollecitazioni (compresa la velo@tzessiva)
53.34 Motore

53.3.5 Comandi

53.3.6 Rischi per le persone al di fuori della cabina

53.3.7 Rischi per le persone nella cabina

53.3.8 Altri rischi

53.3.9 Marcatura

53.3.10 Istruzioni per l'uso

53.3.11  Marcatura CE di conformita

53.3.12  Componenti di sicurezza

53.3.13  Requisiti dimensionali e prestazionali degli asceirser i soggetti
portatori di handicap

53.3.14 Impianto elettrico

534 Piattaforme elevatrici

535 Regole di prevenzione incendi per i vani degli imfiidi sollevamento
ubicati nelle attivita soggette ai controlli di pemzione incendi

5351 Disposizioni generali

53.5.2 Vano di corsa

53.5.21 Vano aperto

53.5.2.2 Vano protetto

53.5.23 Vano a prova di fumo

535.3 Accessi al locale del macchinario, agli spazi dataminario e/o
alle aree di lavoro

5354 Aerazione del vano di corsa, dei locali del macahi delle pulegge di
rinvio e/o degli ambienti contenenti il macchinario

53.5.5 Misure di protezione attiva

53.5.6 Vani di corsa per ascensore antincendio

53.5.7 Vano di corsa per ascensore di soccorso

535.8 Norme di esercizio
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Art. 54.  Impianti di antieffrazione e antintrusione

54.1 Norme di riferimento

54.2 Prove sulle apparecchiature

54.3 Caratteristiche tecniche degli impianti

54.4 Verifiche

545 Istruzioni per la manutenzione

Art. 55.  Impianti di gas medicale

Capitolo 10

ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPERE E SUI MATERIALI
Art. 56.  Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

56.1 Resistenza caratteristica

56.2 Controlli di qualita del conglomerato

56.3 Valutazione preliminare della resistenza caratieds

56.4 Controllo di accettazione

56.5 Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

56.5.1 Prelievo di campioni

56.5.2 Dimensioni dei provini

56.5.3 Confezionamento dei provini

56.5.4 Caratteristiche delle casseformi calibrate per priovi

56.5.5 Marcatura dei provini

56.5.6 Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzaantiere

56.5.7 Domanda di prova al laboratorio ufficiale

56.5.8 Conservazione e maturazione

56.5.9 Resoconto della prova di compressione

Art. 57.  Controlli sul calcestruzzo fresco

571 Prove per la misura della consistenza

57.2 Controllo della composizione del calcestruzzo foesc

57.3 Determinazione della quantita d’acqua d'impasgudata (Bleeding)
Art. 58.  Controlli sul calcestruzzo in corso d'opera

58.1 Le finalita

58.2 Pianificazione delle prove in opera

58.3 Predisposizione delle aree di prova

58.4 Elaborazione dei risultati

58.5 Carotaggio

585.1 Linee generali

58.5.2 Area di prova o di prelievo

58.5.3 Norme di riferimento

58.5.4 Verbale di prelevamento dei campioni di calcestoungurito
58.6 Metodi indiretti per la valutazione delle caratséiihe meccaniche
del calcestruzzo in opera

58.6.1 Calibratura delle curve di correlazione tra risuldidprove non distruttive
e la resistenza a compressione del calcestruzzpera

58.6.2 Determinazione di altre proprieta del calcestrunzopera: dimensioni
e posizione delle armature e stima dello spessreogri ferro

58.7 Stima della resistenza del calcestruzzo in opera

58.7.1 La non conformita dei controlli d’accettazione

Art. 59.  Controlli non distruttivi sulle strutture in acciai o

59.1 Generalita

59.2 Qualificazioni del personale e dei procedimensaltdatura

59.3 Controllo di qualita delle strutture saldate

59.4 Controlli non distruttivi

59.4.1 Metodo ultrasonico

59.4.1.1 Il volume del giunto da esaminare. La preparazitelee superfici
59.4.2 Metodo radiografico

59.5 Esecuzione e controllo delle unioni bullonate

Art. 60.  Controlli di accettazione sui materiali compositi

Art. 61.  Prove sugli infissi

61.1 Generalita

61.2

Norme di riferimento
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Capitolo 11
NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 62.
Art. 63.
63.1
63.2
63.3
63.4
63.5

Valutazione lavori a misura

Demolizioni, dismissioni e rimozioni

Demolizione totale o parziale di fabbricati copedura piana
Demolizione totale o parziale di fabbricati con edpra a falde
Demolizioni di tramezzi

Demolizioni di murature

Taglio a sezione obbligata di muratura per la realtione

di vani porte e/o finestre
Taglio a sezione obbligata di tramezzi per la pzalzione di vani porta e simili 242

63.6
63.7

Demolizione di elementi strutturali in conglomeratmentizio2

armato o non armato

63.8
63.9
63.10
63.11
63.12
63.13
63.14
63.15
63.16
63.17
Art. 64.
64.1
64.1.1
64.1.2
64.1.3
64.2
64.2.1.1
64.3
64.3.1.1
64.4
64.5
64.6
64.7
64.7.1
64.7.2
64.7.3

Demolizioni totali di solaio

Taglio a sezione obbligata di solaio

Demolizione di controsoffitti

Dismissione di pavimenti e rivestimenti

Dismissione di lastre di marmo per soglie, davardidinestre, ecc.
Rimozione di infissi

Rimozione di infissi da riutilizzare

Rimozione di ringhiere, grate, cancelli, ecc.
Sostituzione di parti di ringhiere, grate, canceltic.
Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio
Murature, calcestruzzi, CFRP, solai, impermeabilizazioni
Murature e tramezzi

Murature

Tramezzi

Sagome, cornici, cornicioni, lesene e pilastri
Calcestruzzi

Casseforme

Acciaio per armature e reti elettrosaldate

Acciaio per cemento armato

Fasciatura con materiali compositi (CFRP)

Connettori tondi di carbonio “a fiocco” (CFRP)

Pali di fondazione

Solai, impermeabilizzazioni, rivestimenti, ecc.

Solai

Impermeabilizzazioni

Isolamento termo-acustico di pareti verticali @nsapedini

di murature, solai, terrazzi, ecc.

64.7.4
64.7.5
64.8
64.8.1
64.8.2
64.9
64.9.1
64.9.2
64.9.3
64.10
64.10.1
64.10.2
64.10.3
64.10.4
64.11
64.12
64.12.1
64.12.2
64.12.3

Massetto isolante

Misurazione delle coibentazioni

Lavori in metallo

Ringhiere e cancellate semplici
Ringhiere e cancellate con ornati
Controsoffitti e soppalchi

Soppalchi

Controsoffitti piani

Lavorazioni particolari sui controsoffitti
Pavimenti e rivestimenti

Pavimenti

Zoccolino battiscopa

Rivestimenti di pareti

Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali afeitali
Intonaci

Tinteggiature, coloriture e verniciature
Superfici imurarie interne

Superfici murarie esterne

Infissi, ringhiere e simili

241
241
241
241
242
242

242

242
242
242
242
242
242
242
242
432
243
243
243
243
243
243
243
243
243
243
243
243
24
244
244
244
244

244
244
244
244
244
244
244
244
244
245
245
245
245
245
245
245
246
246
246
246



64.13
64.13.1
64.13.2
64.13.3
64.14

Art. 65.

65.1
65.2
65.3
65.4
65.5

Art. 66.

66.1
66.2
66.3
66.4
66.5
66.6

Art. 67.
Art. 68.
Art. 69.

Infissi 247

Modalita di misurazione delle superfici 247
Porte in legno 247
Infissi in metallo 247
Pluviali e grondaie 247
Impianti elettrici 247
Quadri elettrici relativi alle centrali, tubi protei, ecc. 247
Canalizzazioni e cavi 247
Apparecchiature in generale e quadri elettrici 248
Opere di assistenza agli impianti 248
Impianti d’ascensore 248
Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzi speciali, pparecchiature e impianti249
Fornitura e posa in opera di tubazioni 249
Pezzi speciali per tubazioni 249
Valvole, saracinesche 249
Pozzetti prefabbricati 249
Caditoie prefabbricate 249
Apparecchiature degli impianti 249
Noleggi 249
Manodopera 249

Trasporti 249



Capitolo 1
DATI GENERALI DELL’APPALTO

Art. 1. Oggetto dell'appalto

L'appalto ha per oggetto I'esecuzione di tutti vdd, le forniture e le prestazioni necessarie per
'adeguamento sismico del corpo C del blocco diageoterapia del complesso ospedaliero S.Giovanni D
Dio ad Agrigento.

Art. 2. Importo dei lavori in appalto
2.1 Importo dell'appalto
Limporto complessivo a base d'asta dei lavori asura, compresi nel presente appalto, ammonta
presuntivamente a euro 609.342,66 (euro seicenéomitatrecentoquarantadue/66) oltre 57.244,09 (euro
cinguantasettemiladuecentoquarantaquattro/09ppsclrezza (tabella 2.1).

Tabella 2.1 - Importo dei lavori in appalto

N. Descrizione Importo [euro]

1 Lavori a misura 609.342,66
Lavori a misura a base d’asta 609.342,66

2 Oneri della sicurezza (non inclusi nell'importo dei lavori a misura) 57.244,09
Totale oneri della sicurezza non soggetti a ribasso 57.244,09
Somme a disposizione della stazione appaltante 307.577,11
TOTALE 974.163,86

Con riferimento allimporto di cui al comma 2.1ttera 1 la distribuzione relativa alle varie catego
d’ordine di lavori compensati a misura e riassungla tabella 2.2.

Tabella 2.2 — Importo per le categorie di lavori anisura

N. Categoria Descrizione Importo [euro]
1 0s 21 Opere strutturali speciali 448.308,2
2 0G1 Edifici civili e industriali 98130,58
3 oG 11 Impianti tecnologici 62903,88
- TOTALE IMPORTI 609.342,66

2.2 Variazione dell'importo dei lavori a misura

L'importo del contratto puo variare, in aumentorodiminuzione, esclusivamente per la parte di lavor
previsti a misura negli atti progettuali e nellstdi delle categorie di lavoro ritenute omogeneeigtes per
I'esecuzione dell'appalto, in base alle quantit@téffamente eseguite, fermi restando i limiti di all'art.
132 del codice dei contratti pubblici e le condmipreviste dal regolamento.

Art. 3. Descrizione sommaria dei lavori affidati

3.1 Descrizione dei lavori

L'esecuzione dei lavori oggetto del presente appafjuardano I'adeguamento sismico del corpo C del
blocco diagnosi e terapia del complesso ospedaBie®ovanni Di Dio ad Agrigento e sono qui appresso
sommariamente descritti:

- Lavori di dismissione o demolizione di intonacgmezzature, controsoffitti e pavimentazioni;

- Lavori di spostamento e successiva ricollocazminmpianti tecnologici;

- Opere strutturali di risanamento corticale diisetcalcestruzzo armato;

- Lavori di rinforzo strutturale di setti in caléaszzo armato mediante fasciatura degli stessirateriali
compositi costituititi da fibre di carbonio e resiapossidica (CFRP);

- Lavori di ripristino o rifacimento di intonackamezzature, controsoffitti e pavimentazioni;



3.2 Forma e principali dimensioni delle opere
La forma e le principali dimensioni delle opere etjg dell’appalto risultano dai disegni di progetto
esecutivo, salvo quanto potra essere meglio ptedisdla direzione dei lavori.

Capitolo 2
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE

Art. 4. Accettazione

I materiali e i componenti devono corrispondere gllescrizioni del presente capitolato specialesskre
della migliore qualita, e possono essere mesgpémaosolamente dopo 'accettazione del direttoréageri;
in caso di contestazioni, si procedera ai sensiadgllamento.

L’accettazione dei materiali e dei componenti érdiéfa solo dopo la loro posa in opera. Il dire¢talei
lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materili componenti deperiti dopo l'introduzione in tiare, o
che per qualsiasi causa non fossero conformi allatteristiche tecniche risultanti dai documenrggti al
contratto. In quest'ultimo caso, I'appaltatore dewsuoverli dal cantiere e sostituirli con altrioidei a sue
spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nelntéme prescritto dal direttore dei lavori, la stamo
appaltante puo provvedervi direttamente a sped@mpmedltatore, a carico del quale resta anche @asils
onere o danno che possa derivargli per effett@detiozione eseguita d’ufficio.

Anche dopo I'accettazione e la posa in opera déemnadi e dei componenti da parte dell’appaltatoestano
fermi i diritti e i poteri della stazione appaltarin sede di collaudo tecnico-amministrativo o iigsione
del certificato di regolare esecuzione.

Art. 5. Impiego di materiali con caratteristiche superioria quelle contrattuali

L’'appaltatore che nel proprio interesse o di suaidtiva abbia impiegato materiali 0 componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte necuinenti contrattuali, o eseguito una lavoraziong p
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezza #ilo contabilizzazione deve essere redatta came s
materiali fossero conformi alle caratteristichetcattuali.

Art. 6. Impiego di materiali o componentidi minor pregio

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di r@t® convenienza da parte del direttore dei lavor
impiego di materiali o componenti aventi qualcharenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella
gualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorezidi minor pregio, all’appaltatore deve esserdicgip
un’adeguata riduzione del prezzo in sede di colitabrzione, sempre che l'opera sia accettabile ssenz
pregiudizio, e salve le determinazioni definitivel@rgano di collaudo.

Art. 7. Impiego di materiali riciclati
7.1 Materiali riciclati
Per l'impiego di materiali riciclati si applichenam le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 20Blorme
affinché gli uffici pubblici e le societa a prevate capitale pubblico coprano il fabbisogno annudile
manufatti e beni con una quota di prodotti ottedlatimateriale riciclato nella misura non inferiate30%
del fabbisogno medesimo.

Art. 8. Norme di riferimento e marcatura CE

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati conformita alla direttiva sui prodotti da cogtiane
89/106/CEE ¢PD), recepita in Italia mediante il regolamento duatione D.P.R. n. 246/1993. Qualora |l
materiale da utilizzare sia compreso nei prodaipecti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitd@ara
essere accompagnata dalla marcatura CE attestargenformita all’appendiceA delle singole norme
armonizzate, secondo il sistema di attestazionégtcedalla normativa vigente.

I materiali e le forniture da impiegare nella readizione delle opere dovranno rispondere alle prései
contrattuali e in particolare alle indicazioni g&bgetto esecutivo, e possedere le caratteristtdualite



dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI appliabhche se non espressamente richiamate nelnpeese
capitolato speciale d’appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, iltidire dei lavori potra riferirsi alle norme ritieato
sostitutive. In generale, si applicheranno le presmi del presente capitolato speciale d’appaBialvo
diversa indicazione, i materiali e le forniture y@aanno da quelle localita che I'appaltatore rietti sua
convenienza, purché, ad insindacabile giudizioaddirezione lavori, ne sia riconosciuta l'idonedda
rispondenza ai requisiti prescritti dagli accoraintrattuali.

Art. 9. Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifiedi¢azione, I'appaltatore € libero di scegliertudgo ove
prelevare i materiali necessari alla realizzazideklavoro, purché essi abbiano le caratteristjptescritte
dai documenti tecnici allegati al contratto. Le mw@li modifiche di tale scelta non comportanottiral
riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremendt prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gliednderivanti all’appaltatore dalla loro fornituea pié
d’'opera, compresa ogni spesa per eventuali apetiwave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distancon
gualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripoistai luoghi.

Art. 10. Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiaprevisti in contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo mtiovenienza dei materiali, il direttore dei lavgo
prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragiometiessita o convenienza.

Nel caso in cui il cambiamento comportera una dbffiea in pit o in meno del quinto del prezzo cdhtede
del materiale, si fara luogo alla determinazionendevo prezzo ai sensi del regolamento.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali sia@ndicati negli atti contrattuali, I'appaltatore mguo
cambiarli senza l'autorizzazione scritta del doedt dei lavori, che riporti I'espressa approvaziatet
responsabile del procedimento.

Art. 11. Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tetre obbligatorie, ovvero specificamente previsii d
presente capitolato speciale d’appalto, devonaesisposti dalla direzione dei lavori, imputandspesa a
carico delle somme a disposizione accantonatesditalo nel quadro economico dei lavori in appaRer le
stesse prove, la direzione dei lavori deve provkeedd prelievo del relativo campione e alla redagio
dell'apposito verbale in contraddittorio con I'inga; la certificazione effettuata dal laboratorificiale
prove materiali deve riportare espresso riferimentale verbale.

La direzione dei lavori pud disporre ulteriori peog analisi, ancorché non prescritte dal presepgotato
speciale d’'appalto ma ritenute necessarie per listaliidoneita dei materiali, dei componenti o kel
lavorazioni. Le relative spese saranno poste acdell’appaltatore.

Per le opere e i materiali strutturali, le verifictecniche devono essere condotte in applicaziele uove
norme tecniche per le costruzioni emanate con RAgennaio 2008.

Art. 12.  Indennita per occupazioni temporanee e danni arreda
A richiesta della stazione appaltante, I'appal@atbeve dimostrare di avere adempiuto alle presciiziella

legge sulle espropriazioni per causa di pubblidd&jtove contrattualmente siano state poste acswico, e
di aver pagato le indennita per le occupazioni tenaupee o per i danni arrecati a terzi.



Capitolo 3
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art. 13.  Materiali e prodotti per uso strutturale

13.1 Identificazione, certificazione e accettazione

I materiali e i prodotti per uso strutturale, inphpazione delle nuove norme tecniche per le cagini
emanate con D.M. 14 gennaio 2008, devono essere:

- identificati mediante la descrizione a cura dablfricante del materiale stesso e dei suoi compionen
elementari;

- certificati mediante la documentazione di attastae che preveda prove sperimentali per misurégne
caratteristiche chimiche, fisiche e meccanichestiffite da un ente terzo indipendente ovvero, oaxgto,
autocertificate dal produttore secondo procedumbilge dalle specifiche tecniche europee richiamael
presente documento;

- accettati dal direttore dei lavori mediante colhtrdelle certificazioni di cui al punto precedert mediante
le prove sperimentali di accettazione previsteedallove norme tecniche per le costruzioni per rarser le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche.

13.2 Procedure e prove sperimentali d'accettazione

Tutte le prove sperimentali che servono a defitérecaratteristiche fisiche, chimiche e meccanicke d
materiali strutturali devono essere eseguite eficate dai laboratori ufficiali di cui all’art. 58el D.P.R. n.
380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllaa ger cio che riguarda le prove di certificaziomedi
gualificazione, che per cio che riguarda quelladatiettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell’albo dei leddori ufficiali depositato presso il servizio téom centrale
del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per usautstirale & prevista la marcatura CE ai sensi dBLR. 21
aprile 1993, n. 246, ovvero la qualificazione setmie nuove norme tecniche, la relativa attestazidin
conformita deve essere consegnata alla direziara\ei.

Negli altri casi, I'idoneita all'uso va accertattiraverso le procedure all'uopo stabilite dal savitecnico
centrale, sentito il Consiglio Superiore dei LavBtibblici, che devono essere almeno equivalentiediay
delle corrispondenti norme europee armonizzategmva quelle previste nelle nuove norme tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europae o nazionali UNI, ovvero internaziona8o, deve intendersi
riferito all'ultima versione aggiornata, salvo conligersamente specificato.

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodiadlestinati alla realizzazione di opere struttuealin generale,
nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del geatfo 2.1 delle nuove norme tecniche approvatdddl 14
gennaio 2008, deve, se necessario, ricorrere aguoe e prove sperimentali d’accettazione, defigite
insiemi statistici significativi.

13.3 Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti 0 componentidiplinati dalle nuove norme tecniche approvatelld.
14 gennaio 2008, devono dotarsi di adeguate proeetiicontrollo di produzione in fabbrica. Remtrollo
di produzione nella fabbricai intende il controllo permanente della produei@ifettuato dal fabbricante.
Tutte le procedure e le disposizioni adottate dbbficante devono essere documentate sistematitauegn
essere a disposizione di qualsiasi soggetto odéiatentrollo.

Art. 14.  Componenti del calcestruzzo

14.1 Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusigate i leganti idraulici previsti dalle disposizivigenti

in materia, dotati di certificato di conformitalésciato da un organismo europeo notificato) ad noraa
armonizzata della serléNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico eur@ex), perché idonei
all'impiego previsto, nonché, per quanto non intcasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legg6

maggio 1965, n. 595.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

L'impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettea della legge n. 595/1965, & limitato ai calcestiyper

sbarramenti di ritenuta.



Per la realizzazione di dighe e altre simili operassive dove é richiesto un basso calore di idataz
devono essere utilizzati i cementi speciali commeati idratazione molto basso conformi alla nosueopea
armonizzataUNI EN 14216 in possesso di un certificato di conformita Giato da un organismo di
certificazione europeo notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizeanbientali chimicamente aggressive, si devoniizndire
cementi per i quali siano prescritte, da norme ainzate europee e, fino alla disponibilita di essenorme
nazionali, adeguate proprieta di resistenza aagafo al dilavamento o ad eventuali altre spelediazioni
aggressive.

14.1.1  Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essggdlati e in perfetto stato di conservazione. Se
l'imballaggio fosse comunque manomesso o il pradattariato, il cemento potra essere rifiutato dalla
direzione dei lavori, e dovra essere sostituito @itno idoneo. Se i leganti sono forniti sfusipl@venienza e

la qualita degli stessi dovranno essere dichiaratedocumenti di accompagnamento della merce. hétgu

del cemento potra essere accertata mediante mrediegampioni e loro analisi presso laboratori aifii.
L'impresa deve disporre in cantiere di silos per simccaggio del cemento, che ne consentano la
conservazione in idonee condizioni termoigromegich

14.1.2 Marchio di conformita

L’attestato di conformita autorizza il produttore apporre il marchio di conformita sull'imballaggeosulla
documentazione di accompagnamento relativa al denmantificato. || marchio di conformita € costitwi
dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:

- nome del produttore e della fabbrica ed eventaatendel loro marchio o dei marchi di identificagg

- ultime due cifre dell'anno nel quale € stato atpdl marchio di conformita;

- numero dell'attestato di conformita;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivéersttoposta all’'approvazione dell’organismo #dutidi

Tabella 14.1 - Requisiti meccanici e fisici dei ceamti (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione [N/'mm 9] Tempo
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata inizio presa Espansione
Classe —— —— o )
2 giorni 7 giorni 28 giorni [min] [mm]
32,5 - > 16
325R >10 . >325 <525 - 60
4,25 > 10 - -
425R > 20 - 2425 <625 <10
52,5 > 20 -
525R > 30 - >525 - >45
Tabella 14.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M12 luglio 1999, n. 314)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti *
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I -CEMIII Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I - CEMIII Tutte le classi <5,0%
32,5
CEM I 325R <3,5%
CEM I 425
Solfati come (SOs3) EN 196-2 CEM IV 425R
CEM YV 52,5
525R <4,0%
CEM IIP Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi® Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova




H requisiti sono espressi come percentuale in massa.
2 Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo
un altro componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T, che pud contenere fino al 4,5% di SOs,
er tutte le classi di resistenza.
Il cemento tipo CEM III/C puo contenere fino al 4,5% di SOs.
41l cemento tipo CEM Il puo contenere piu dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovra dichiarare il contenuto effettivo in
cloruri.

Tabella 14.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12uglio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 | 325R | 425 |425R | 52,5 | 42,5R
S S 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
Limite inferiore di resistenza —
[N/mmz] 7 glprnl_ 14,0 - - - - -
28 giorni 30,0 | 30,0 | 40,0 | 40,0 | 50,0 50,0
Tempo di inizio presa — Limite inferiore [min] 45 40
Stabilitd [mm] — Limite superiore 11
Tipo I1
| el
Con;er.luto di SQS (%) Tipo VV
Limite superiore -
Tipo lII/A 45
Tipo 11I/B '
Tipo lll/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) — Limite superiore” 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni
L1l cemento tipo 11/B pud contenere fino al 5% di SO; per tutte le classi di resistenza.
21l cemento tipo Il puod contenere piu dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto
reale di cloruri.

14.1.3 Metodi di prova

Ai fini dell’accettazione dei cementi la direziodei lavori potra effettuare le seguenti prove:

UNI EN 196-1—- Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinagaelle resistenze meccaniche

UNI EN 196-2— Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chiendei cementi

UNI EN 196-3— Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinagatel tempo di presa e della stabijita
UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 — Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinagajuantitativa
dei costituenti

UNI EN 196-5— Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pmanicita dei cementi pozzolanijci

UNI EN 196-6— Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinagaella finezza

UNI EN 196-7- Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi dilpreo e di campionatura del cemento
UNI EN 196-8— Metodi di prova dei cement. Parte 8: Calore d'idraione. Metodo per soluzigne

UNI EN 196-9— Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d'ithiaione. Metodo semiadiabatico

UNI EN 196-10- Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinagadel contenuto di cromo (VI)
idrosolubile nel cemento

UNI EN 196-21—- Metodi di prova dei cementi. Determinazione delteonto di cloruri, anidride carbonica
e alcali nel cemento

UNI EN 197-1 — Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni itercrdi conformita per cementi
comunj

UNI EN 197-2— Cemento. Valutazione della conformita

UNI EN 197-4 — Cemento. Parte 4: Composizione, specificazioni iererdi conformita per cementi
d'altoforno con bassa resistenza iniziale

UNI 10397 — Cementi. Determinazione della calce solubilizza¢a eementi per dilavamento con acqua
distillata;

UNI EN 413-1- Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, spadioni e criteri di conformita

UNI EN 413-2— Cemento da muratura. Metodi di prqva

UNI EN 413-2— Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova

UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Gifisazione e composizione



14.2  Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per stsotturale gli aggregati ottenuti dalla lavoramodi
materiali naturali, artificiali, ovvero provenientia processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzatdJNI EN 12620e, per gli aggregati leggeri, alla norma europe@aizzataJNI EN 13055-1

E consentito 'uso di aggregati grossi provenietdi riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella .24 a
condizione che la miscela di calcestruzzo confe#gncon aggregati riciclati, venga preliminarmente
qualificata e documentata attraverso idonee provabdratorio. Per tali aggregati, le prove di coho di
produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 l[¢3 delllanness@A della norma europea armonizzata
UNI EN 1262Q per le patrti rilevanti, devono essere effettuagai 100 tonnellate di aggregato prodotto e,
comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giordi produzione.

Tabella 14.4- Limiti di impiego degli aggregati grossi provenient da riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego
= 1 0,
Demolizioni di edifici (macerie) C8/10 fino al 100%
< C30/37 < 30%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato < C20/25 fino al 60%
< C45/55 .
- . . . - - fino al 15%
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di Stessa classe del calcestruzzo fino al 5%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) di origine

Si potra fare utile riferimento alle norriiNI 8520-1e UNI 8520-2al fine di individuare i requisiti chimico-
fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati periglggregati naturali, che gli aggregati riciclagévdno rispettare,
in funzione della destinazione finale del calcestoue delle sue proprieta prestazionali (meccanidhe
durabilita e pericolosita ambientale, ecc.), nonghéntita percentuali massime di impiego per giragati
di riciclo, o classi di resistenza del calcestryzmotte rispetto a quanto previsto nella tabg&tad.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono exgscostituiti da elementi non gelivi e non frighrivi di
sostanze organiche, limose e argillose, di ges%0o, i@ proporzioni nocive all'indurimento del cdogerato
o alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionssi@e commisurate alle caratteristiche geometrictia
carpenteria del getto e allingombro delle armatareélevono essere lavati con acqua dolce qualorai&i
necessario per I'eliminazione di materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione rdccia compatta, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurita né materie pulverulenti e desgeie costituito da elementi le cui dimensioni gfloh
alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

14.2.1 Sistema di attestazione della conformita
Il sistema di attestazione della conformita deglyr@gati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, ¢ irdicalla

tabella 14.5.
Il sistema 2+ (certificazione del controllo di praibne in fabbrica) € quello specificato all’art.comma 1

lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, cemgiva della sorveglianza, giudizio e approvazione
permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

Tabella 14.5 - Sistema di attestazione della confmita degli aggregati

Specifica tecnica europea armonizzata Uso previsto Sistema di attestazione
di riferimento della conformita
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+

14.2.2 MarcaturaCE

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamémimarcatura CE sono riportati nella tabella.14.6
La produzione dei prodotti deve avvenire con umlliv di conformita 2+, certificato da un organismo
notificato.

Tabella 14.6 - Aggregati che devono riportare la maatura CE

Norme

Impiego aggregato di riferimento

[Aggregati per calcestruzzo JUNI EN 12620




IAggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficatellUNI EN 13043
Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca  [[UNI EN 13055-1

/Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 ||UNI EN 13383-1
Aggregati per malte fluni EN 13139
Aggreggtl per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella UNI EN 13242
|costruzione di strade

[Aggregati per massicciate ferroviarie fluni EN 13450

14.2.3  Controlli d’'accettazione

I controlli di accettazione degli aggregati da tifersi a cura del direttore dei lavori, come ditbdalle
norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. fyidnnaio 2008, devono essere finalizzati alla
determinazione delle caratteristiche tecniche tigtemella tabella 14.7, insieme ai relativi metigirova.

I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicaelle norme europee armonizzate citate, in retez a
ciascuna caratteristica.

Tabella 14.7 - Controlli di accettazione per aggreji per calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3
Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNI EN 933-1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3
Dimensione per il filler UNI EN 933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Re = C50/60) UNI EN 1097-2

14.2.4 Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafigoiesti, la sabbia per il confezionamento delle enaltlel
calcestruzzo deve essere priva di solfati e diasast organiche, terrose o argillose, e avere dimeas
massima dei grani di 2 mm per murature in gened?,lemm per gli intonaci e murature di paramenia o
pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultareebassortita in grossezza e costituita di granstesii, non
provenienti da roccia decomposta 0 gessosa. Essaedsere scricchiolante alla mano, non lasciaceitt

di sporco, non contenere materie organiche, melmmssomunque dannose. Prima dellimpiego, se
necessario, deve essere lavata con acqua doleérparare eventuali materie nocive.

14.2.4.1 \Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via ipnglare le caratteristiche delle cave di proveniedel
materiale per rendersi conto dell’'uniformita delteccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantaioae,
prelevando dei campioni da sottoporre alle proveessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi
dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omessmayde caratteristiche del materiale risultino da u
certificato emesso in seguito ad esami fatti esegia amministrazioni pubbliche, a seguito di skywghi
nelle cave, e i risultati di tali indagini sianteruti idonei dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve awveemiormalmente dai cumuli sul luogo di impiego;
diversamente, puo avvenire dai mezzi di traspatteceezionalmente dai silos. La fase di prelevameah
deve alterare le caratteristiche del materiale,neparticolare la variazione della sua composizione
granulometrica e perdita di materiale fine. | méttidorova possono riguardare I'analisi granuloncete il
peso specifico reale.

14.2.5Norme per gli aggregati per la confezione di catcezzi

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegei il confezionamento degli impasti di calcestnyzil
direttore dei lavori, fermi restando i controllilidetabella 15.7, puo fare riferimento anche akguenti
norme:

UNI 8520-1— Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Defome, classificazione e caratteristiche

UNI 8520-2— Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Reatjuis

UNI 8520-7— Aggregati per la confezione calcestruzzi. Deterrmioiae del passante allo staccio 0,075 UNI
2332



UNI 8520-8— Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detaamione del contenuto di grumi di argilla
e particelle friabili

UNI 8520-13 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Defeamione della massa volumica e
dell'assorbimento degli aggregati fini

UNI 8520-16 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detaamione della massa volumica e
dell’assorbimento degli aggregati grossi (metodialpesata idrostatica e del cilindro);

UNI 8520-17—- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deiaanione della resistenza a compressione
degli aggregati grossi

UNI 8520-20 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deiagnione della sensibilita al gelo e
disgelo degli aggregati grossi

UNI 8520-21— Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confiooin calcestruzzo con aggregati di
caratteristiche note

UNI 8520-22— Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detaamione della potenziale reattivita degli
aggregati in presenza di alcali

UNI EN 1367-2— Prove per determinare le proprieta termiche e lgrdelabilita degli aggregati. Prova al
solfato di magnesio

UNI EN 1367-4 — Prove per determinare le proprieta termiche e lagmdelabilita degli aggregati.
Determinazione del ritiro per essiccamento

UNI EN 12620- Aggregati per calcestruzzo

UNI EN 1744-1- Prove per determinare le proprieta chimiche degigeegati. Analisi chimica

UNI EN 13139- Aggregati per malta.

14.2.6  Norme di riferimento per gli aggregati leggeri

Riguardo all’'accettazione degli aggregati leggempiegati per il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi resdan controlli della tabella 15.7, potra fara rifeento anche
alle seguenti norme:

UNI EN 13055-1- Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e ma#aipiezione

UNI EN 13055-2— Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattatheaperficiali e per applicazioni in
strati legati e non legati

UNI 11013 — Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Vatitae delle proprieta mediante prove su
calcestruzzo convenzionale.

14.3 Aggiunte

E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolareceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fudni
silice, purché non vengano modificate negativamedetearatteristiche prestazionali del conglomerato
cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisitil@ehormaUNI EN 450 e potranno essere impiegate
rispettando i criteri stabiliti dalle norméNI EN 206-1e UNI 11104

| fumi di silice devono essere costituiti da siliativa amorfa presente in quantith maggiore o legua
all’85% del peso totale.

14.3.1 Ceneri volanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo soliddldecombustione di carbone, dovranno provenireetarali
termoelettriche in grado di fornire un prodottagdialita costante nel tempo e documentabile per iogio,

e non contenere impurezze (lignina, residui olgosintossido di vanadio, ecc.) che possano danrreggia
ritardare la presa e I'indurimento del cemento.

Particolare attenzione dovra essere prestata adi@mza delle loro caratteristiche, che devono istatd i
requisiti della norm&NI EN 450.

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve supeib®5% del peso del cemento. Detta aggiunta nore dev
essere computata in alcun modo nel calcolo delo&pacqua/cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifigieriodiche da eseguire, andra comunque verificiago
l'aggiunta di ceneri praticata hon comporti un @mento della richiesta di additivo, per ottenerstissa
fluidita dell’impasto privo di ceneri maggiore deld,2%.

NORME DI RIFERIMENTO




UNI EN 450-1- Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definigospecificazioni e criteri di conformijta
UNI EN 450-2- Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutagalella conformita

UNI EN 451-1 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazsatel contenuto di ossido di calcio
libero;

UNI EN 451-2 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazatella finezza mediante stacciatura
umida

14.3.2  Microsilice

La silice attiva colloidale amorfa & costituitapiaticelle sferiche isolate di Sj@on diametro compreso tra
0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo dirtiptallurgico, durante la produzione di silice afleta o

di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico accar

La silica fume pu0 essere fornita allo stato ndg¢ureosi come puo essevdenuta dai filtri di depurazione
sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure e@mspensione liquida di particelle con contenatea di
50% in massa.

Si dovra porre particolare attenzione al contraticcorso d’opera del mantenimento della costaniie de
caratteristiche granulometriche e fisicochimiche.

Il dosaggio della silica fume non deve comunquesgane il 7% del peso del cemento.

Tale aggiunta non sara computata in alcun modoaieblo del rapporto acqua/cemento.

Se si utilizzano cementi di tipo |, potra esserengotata nel dosaggio di cemento e nel rapporto
acqua/cemento una quantita massima di tale aggbantall’11% del peso del cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifigieriodiche da eseguire, andra comunque verificiago
I'aggiunta di microsilice praticata non comporti inmcremento della richiesta dell’additivo maggiatello
0,2%, per ottenere la stessa fluidita dell’'impasigo di silica fume.

NORME DI RIFERIMENTO

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

UNI EN 13263-1- Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definigiarequisiti e criteri di conformita

UNI EN 13263-2—- Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutamalella conformita

14.4  Additivi

L'impiego di additivi, come per ogni altro compomendovra essere preventivamente sperimentato e
dichiarato nel mix design della miscela di congloate cementizio, preventivamente progettata.

Gli additivi per impasti cementizi si intendonoss#icati come segue:

- fluidificanti;

- aeranti;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;

- fluidificanti-ritardanti;

- fluidificanti-acceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte anmpata della norma europ&dNl EN 934-2

L’impiego di eventuali additivi dovra essere subioato all'accertamento dell’assenza di ogni pedcdi
aggressivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caiatiehe:

- essere opportunamente dosati rispetto alla nuedsaEmento;

- non contenere componenti dannosi alla duralubfecalcestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

- non interagire sul ritiro o sull’espansione delcestruzzo. In caso contrario, si dovra procedsiae
determinazione della stabilita dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, pereotere il rispetto delle caratteristiche delle nliscia
conglomerato cementizio, potranno essere impiagdi dopo una valutazione degli effetti per il fratare
conglomerato cementizio da realizzare e nelle ciowii effettive di impiego.

Particolare cura dovra essere posta nel controflb ndantenimento nel tempo della lavorabilita del
calcestruzzo fresco.
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Per le modalita di controllo e di accettazione ifletlore dei lavori potra far eseguire prove o #ece
I'attestazione di conformita alle norme vigenti.

14.4.1  Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o ligiei hanno la funzione di addensare la miscela ufnétza e
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze ar@che.

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essepatenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicdtd
fornitore) del peso del cemento. In caso di praodite non contengono cloruri tali valori possoneees
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazideli prodotto, lo si dovra opportunamente diluiramg
dell’'uso.

La direzione dei lavori si riserva di verificarelteo azione prima dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdklestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .OL#
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forrataontrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @edel calcestruzzo additivato mediante la misufdade
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimiato alla norm&NI 7123,

In generale, per quanto non specificato si rimai@anormaJNI EN 934-2

14.4.2  Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezioraite utilizzati, previa idonea qualifica e preveati
approvazione da parte della direzione dei lava; p

- particolari opere che necessitano di getti camti@ prolungati, al fine di garantire la loro cdtee
monoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e pocessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltso azione prima dell'impiego, mediante:

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdkdestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .0LM
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forratgontrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @edel calcestruzzo additivato mediante la misufdade
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimiato alla norm&NI 7123,

Le prove di resistenza a compressione devono essegeiite di regola dopo la stagionatura di 28ngierla
presenza dell’additivo non deve comportare dimioneidella resistenza del calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimai@anormaJNI EN 934-2

14.4.3  Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel cagiogetto di calcestruzzo effettuato in periodo &edprevia
autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra esserateauto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicatd da
fornitore) del peso del cemento, che dovra esselrépb ad alta resistenza e in dosaggio superispetto
alla norma. Per evitare concentrazioni del prodaqitina dell'uso dovra essere opportunamente nascell
fine di favorire la solubilita a basse temperature.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltso azione prima e dopo l'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdklestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .OL#
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forratgontrattuale;

- la determinazione dei tempi d'inizio e fine preda calcestruzzo additivato mediante la misurdadel
resistenza alla penetrazione, da eseguire comméato alla norm&NI 7123,

Le prove di resistenza a compressione di regolarieessere eseguite dopo la stagionatura di 28igiar
presenza dell’additivo non deve comportare dimionidella resistenza del calcestruzzo.

14.4.4  Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi peaumentare la fluidita degli impasti, mantenendaargs |l
rapporto acqua/cemento e la resistenza del caleestrprevia autorizzazione della direzione debtav
L'additivo superfluidificante di prima e secondalédivazione dovra essere di identica marca e fijm.caso
in cui il mix design preveda l'uso di additivo ftlificante come prima additivazione, associato atitad
superfluidificante a pié d’opera, questi dovranasege di tipo compatibile e preventivamente speriaiein
fase di progettazione del mix design e di prequaliflella miscela.
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Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comumgeessario assicurare la miscelazione per alméno 1
minuti prima dello scarico del calcestruzzo. Laedione dei lavori potra richiedere una miscelazipiie
prolungata in funzione dell’efficienza delle atizatre e delle condizioni di miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essecontenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero comedatti dal
fornitore) del peso del cemento. Gli additivi sdhedificanti vengono aggiunti in quantita supefiai 2%
rispetto al peso del cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimat@anormaJNI EN 934-2

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo l'impiego mediante:

- la determinazione della consistenza dell'impastaliante I'impiego della tavola a scosse con rifierito
alla normaJNI 8020

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdkdestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .OLM
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forrataontrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla noding 7122

14.4.5 Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per mighoe la resistenza del calcestruzzo ai cicli dogebisgelo,
previa autorizzazione della direzione dei lavod. quantita dell’aerante deve essere compresa G0 e
lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) desp del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo I'impiego mediante:

- la determinazione del contenuto d’asecondo la normaNI EN 12350-7

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdkdestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .0LM
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forrateontrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la nodia 7087,

- prova di essudamento secondo la nohd 7122

Le prove di resistenza a compressione del calesirudi regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

14.45.1 Norme di riferimento

La direzione dei lavori, per quanto non specificgier valutare I'efficacia degli additivi potra dre
I'esecuzione delle seguenti prove:

UNI 7110 — Additivi per impasti cementizi. Determinazione aedblubilita in acqua distillata e in acqua
satura di calce

UNI 10765— Additivi per impasti cementizi. Additivi multifuorali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti
e criteri di conformita

UNI EN 480 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inemE. Metodi di prova. Parte 4:
Determinazione della quantita di acqua essudatacdklestruzzp

UNI EN 480-5 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ime®. Metodi di prova. Parte 5:
Determinazione dell’'assorbimento capillare

UNI EN 480-6 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per im@&E. Metodi di prova. Parte 6: Analisi
all'infrarosso;

UNI EN 480-8 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inie@oMetodi di prova. Determinazione
del tenore di sostanza secca convenzignale

UNI EN 480-10- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniew. Metodi di prova. Determinazione
del tenore di cloruri solubili in acqua

UNI EN 480-11 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniew. Metodi di prova. Parte 11:
Determinazione delle caratteristiche dei vuoti daanel calcestruzzo indurito

UNI EN 480-12 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ineeE. Metodi di prova. Parte 12:
Determinazione del contenuto di alcali negli additi

UNI EN 480-13 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inie®. Metodi di prova. Malta da
muratura di riferimento per le prove sugli additper malta

UNI EN 480-14 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniem. Metodi di prova. Parte 14:
Determinazione dell’effetto sulla tendenza alla rosione dell’acciaio di armatura mediante prova
elettrochimica potenziostatica

UNI EN 934-1- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per indei. Parte 1: Requisiti comyni

UNI EN 934-2— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbemi. Parte 2: Additivi per calcestruzzo.
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura edadtettaturg
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UNI EN 934-3 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbem. Additivi per malte per opere
murarie. Parte 3: Definizioni, requisiti, conforrajtmarcatura ed etichettatura

UNI EN 934-4— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbem. Additivi per malta per iniezione per
cavi di precompressione. Parte 4: Definizioni, resifiy conformita, marcatura ed etichettatyra

UNI EN 934-5— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbew. Parte 5: Additivi per calcestruzzo
proiettato. Definizioni, requisiti, conformita, natura ed etichettatura

UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbem. Parte 6: Campionamento, controllo e
valutazione della conformita

14.5 Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumenil volume del calcestruzzo sia in fase plastica
indurito, previa autorizzazione della direzione ldeori. La quantita dell'aerante deve essere ceswptra il

7 e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) geko del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltso azione prima e dopo I'impiego mediante:

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdkdestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .OLM
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forratgontrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @redel calcestruzzo additivato mediante la misuié& de
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimiato alla norm&NI 7123,

Le prove di resistenza a compressione del calasirudi regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8146— Agenti espansivi non metallici per impasti cemértiioneita e relativi metodi di controljo

UNI 8147 — Agenti espansivi non metallici per impasti cementizeterminazione dell’espansione
contrastata della malta contenente I'agente espamsi

UNI 8148 — Agenti espansivi non metallici per impasti cementizeterminazione dell’espansione
contrastata del calcestruzzo contenente I'agenparesivo

UNI 8149— Agenti espansivi non metallici per impasti ceménbeterminazione della massa volumica

14.6 Prodotti filmogeni per la protezione del calcestraz

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni @& rispondere alle norme compreselidl 8656 e UNI
866Q L’appaltatore deve preventivamente sottoporréambrovazione della direzione dei lavori la
documentazione tecnica sul prodotto e sulle maddiitapplicazione. Il direttore dei lavori deve extarsi
che il materiale impiegato sia compatibile con ptticdi successive lavorazioni (per esempio, cqoriiiner

di adesione di guaine per impermeabilizzazionelditse) e che non interessi le zone di ripresaydb.

NORME DI RIFERIMENTO

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

UNI 8657 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestaaiurante la maturazione. Determinazione
della ritenzione d acqua

UNI 8658 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestozlurante la maturazione. Determinazione
del tempo di essiccamento

UNI 8659 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestmaaiurante la maturazione. Determinazione
del fattore di riflessione dei prodotti filmogengmentati di biancp

UNI 8660 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestozlurante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogenillsuresistenza all’abrasione del calcestruzzo

14.7 Prodotti disarmanti

Come disarmanti per le strutture in cemento arrdatetato usare lubrificanti di varia natura eesdausti.
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifionformi alla norm&NI 8866 (parti 1 e 2), per i quali
sia stato verificato che non macchino o dannegdégnsuperficie del conglomerato cementizio indurito,
specie se a faccia vista.
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14.8 Acqua di impasto

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpijgldya di sali in percentuali dannose (particolamise
solfati e cloruri), priva di materie terrose e ragygressiva.

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavioribase al tipo di intervento o di uso, potra essmttata
con speciali additivi, per evitare I'insorgere darioni chmico-fisiche al contatto con altri comenti
'impasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivi compresa lI'acqua di ricictiovra essere conforme alla nortidl EN 1008 come
stabilito dalle norme tecniche per le costruzionaeate con D.M. 14 gennaio 2008.

A discrezione della direzione dei lavori, 'acquatra essere trattata con speciali additivi, in kels#po di
intervento o di uso, per evitare l'insorgere dizieai chimico-fisiche al contatto con altri compatie
d’'impasto.

Tabella 14.8 - Acqua di impasto

Caratteristica Prova

Limiti di accettabilita

Ph

Contenuto solfati

Contenuto cloruri

Contenuto acido solfidrico

Contenuto totale di sali minerali

Contenuto di sostanze organiche

Contenuto di sostanze solide sospese

Analisi chimica

da5,5a8,5

S04 minore 800 mg/litro

Cl minore 300 mg/litro

minore 50 mg/litro

minore 3000 mg/litro

minore 100 mg/litro

minore 2000 mg/litro

14.9 Classi di resistenza del conglomerato cementizio

14.9.1 Classi di resistenza
Per le classi di resistenza normalizzate per dalce normale, si puo fare utile riferimento a mpoa
indicato nella norm&NI EN 206-1e nella norm&NI 11104
Sulla base della denominazione normalizzata, vemgdefinite le classi di resistenza della tabell&®®14

Tabella 14.9 - Classi di resistenza

Classi di resistenza
C8/10
C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C28/35
C32/40
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistemagano impiego secondo quanto riportato nella talis.10,
fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto dellaudabilita.

Per classi di resistenza superiore a C70/85 sermvparagrafo 14.9.2 di questo capitolato.

Per le classi di resistenza superiori a C45/5%es$éstenza caratteristica e tutte le grandezze anédwe e
fisiche che hanno influenza sulla resistenza e hilitta del conglomerato devono essere accertat@apri
dell'inizio dei lavori tramite un’apposita sperintaaione preventiva, e la produzione deve seguieifghe
procedure per il controllo di qualita.

Tabella 14.10 - Impiego delle diverse classi di nsgenza
Strutture di destinazione Classe di resistenza minima

Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11) C8/10
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Per strutture semplicemente armate C16/20
Per strutture precompresse C28/35

14.9.2 Costruzioni di altri materiali
I materiali non tradizionali 0 non trattati nellerme tecniche per le costruzioni potranno essdiezati per
la realizzazione di elementi strutturali o openevia autorizzazione del servizio tecnico centsleparere
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, autraazione che riguardera I'utilizzo del materialdlene
specifiche tipologie strutturali proposte sulladds procedure definite dal servizio tecnico cdatra
Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestzi di classe di resistenza superiore a C70/86estauzzi
fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsél paragrafo 4.2 delle norme tecniche per lerapsni,
leghe di alluminio, leghe di rame, travi traliceiain acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo
collaborante, materiali polimerici fibrorinforzatipannelli con poliuretano o polistirolo collaborant
materiali murari non tradizionali, vetro struttieamateriali diversi dall’acciaio con funzione dmatura da
cemento armato.

Art. 15.  Malte cementizie speciali.

Per il ripristino e la bonifica corticale delle s@# dei pilastri € previsto l'utilizzo di malta entizia

tixotropica monocomponente, nanomodificata e qumee fibre di rinforzo. La malta, applicata a ecerda

0 a spruzzo per spessori di massimo 5 cm a statale seguenti caratteristiche:

- Prova di fessurabilita (O Ring Test e canalettmgolare): nessuna fessura a 180 giorni;

- Adesione calcestruzzNI EN 1542su supporto di tipo MC 0.40 seconddll EN 1766 >2 MPa;

- Resistenza alla carbonatazione acceletdh, EN 13295 profondita di carbonatazione a quella del
calcestruzzo di riferimento tipo MC 0.45 secoréldl EN 1766

- Compatibilitd termica misurata come adesiod EN 1542dopo i cicliUNI EN 13687/1su supporto tipo
MC 0.40 secondtNI 1766 >2 Mpa dopo 50 cicli;

- Impermeabilita all'acqua misurata come coeffieati assorbimento capillare, UNI EN 1305D.5 kg m2
h-0.5;

- Resistenza a compressio\l EN 12390/3a 1 giorno >18 Mpa, a 7 giorni >40 MPa e a 28rmgio 60
Mpa;

- Modulo elasticolJNI EN13412 a 28 giorni=20000 MPa.

Art. 16.  Acciaio per cemento armato

16.1 Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove norme tecniche per le costruzioni per glittacciai prevedono tre forme di controllo olgaltorie
(paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da esequirsi stti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sidteiture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi stiiddspedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produziooentinua, ordinata cronologicamente mediante apjuos
di contrassegni al prodotto finito (rotolo finitdobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lottid
produzione deve avere valori delle grandezze ndiminaogenee (dimensionali, meccaniche, di formagjon
e puo essere compreso tra 30 e 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 tstwiti da prodotti aventi valori delle grandezazeminali
omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da maseiB0 t, spediti in un’unica volta, costituiti deogotti aventi
valori delle grandezze nominali omogenee.

16.2 La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti gqlificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costamtenreonoscibile, per quanto concerne le caratiehe
gualitative, e rintracciabile, per quanto concdmstabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato préssrvizio tecnico centrale e deve consentirenamiera
inequivocabile, di risalire:

- all'azienda produttrice;
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- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldbili

Perstabilimentosi intende una unita produttiva a sé stante, ogianti propri e magazzini per il prodotto
finito. Nel caso di unita produttive multiple apferenti allo stesso produttore, la qualificazioegelessere
ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo diqtodn esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensi@igmbdotti, le caratteristiche degli impianti garloro
produzione, nonché la possibilitd di fornitura Biapezzi singoli sia in fasci, differenti possonssere i
sistemi di marchiatura adottati, anche in relazialfeiso, quali, per esempio, I'impressione suinclti di
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddstdapigliatura a vernice, la targhettatura, lalsigira dei
fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatordgmarchio di laminazione per quanto riguardadede i
rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativersi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stalitito, e con identificativi differenti da quelli grodotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabenti, siano essi 0 meno dello stesso produttaee.
marchiatura deve essere inalterabile nel tempozageossibilita di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all’'udopdedotto, il produttore e tenuto a marcare ogngalo
pezzo. Ove cio non sia possibile, per la spectifpalogia del prodotto, la marcatura deve essdeedie,
prima dell’'apertura dell’eventuale ultima e piu quta confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco,)edc
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipd atciaio, nonché al lotto di produzione e allaaddt
produzione.

Tenendo presente che gli elemeti determinanti deltacatura sono la sua inalterabilita nel tempo e
impossibilita di manomissione, il produttore devispettare le modalita di marcatura denunciatéanel
documentazione presentata al servizio tecnico a@ente deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

| prodotto di acciaio non puo essere impiegatasoali:

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a faaiéitl'identificazione e la rintracciabilita del piaito attraverso

il marchio possono essere emesse dal serviziactecentrale.

Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di ideictizione del paese di origine del produttore dediaio previsti
dalla normaUNI EN 10080, caratterizzanti nervature consecutive. Nel camxifico dell’ltalia si hanno
quattro nervature consecutive.

Tabella 16.1 - Numeri di identificazione del paesdi origine del produttore dell'acciaio previsti dalla
norma UNI EN 10080

Numero di nervature trasversali normali
Paese produttore tra I'inizio della marcatura e la nervatura
rinforzata successiva
Austria, Germania 1
Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, >
Svizzera
Francia 3
Italia 4
Irlanda, Islanda, Regno Unito 5
Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia 6
Portogallo, Spagna 7
Grecia 8
Altri 9

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE

! Nella Gazzetta ufficiale dell'Unione europea n483ell’8 dicembre 2006 & stata pubblicata la deots della
Commissione delle Comunita Europee del 5 dicembf6 Zelativa alla cancellazione del riferiment@aalorma EN
10080:2005 "Acciaio per cemento armato - Acciaildlaaile - Generalita" conformemente alla direttB2/106/CEE
del Consiglio.
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Il criterio di identificazione dell'acciaio preveade su un lato della barra/rotolo vengano ripiodait simboli
che identificano l'inizio di lettura del marchiadst: due nervature ingrossate consecutive), ltiieazione del
paese produttore e dello stabilimento.

Direzione di lettura
0 4 | 2 | 6 b‘

Start| Codice Paese produttore Codice stablllmento

%\\\\\\\\\\\\\\\\\

nervature ingrossate

Identificazione produttore:
- Paese produttore Italia ( 4)
- Stabilimento n. 226

Figura 16.1 - Identificazione del produttore

IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA

Sull'altro lato della barra/rotolo, lidentificazi@ prevede dei simboli che identificano l'iniziolldelettura
(start: tre nervature ingrossate consecutive) aumero che identifica la classe tecnica dell'acc@ie deve
essere depositata presso il registro europeo dehinda 101 a 999 escludendo i multipli di 10.figara 16.2
riporta un acciaio di classe tecnica n. 226.

Direzione di lettura

-
0 | 2 2 | 6
Start Classe tecnica acciaio da 101 a 999 (escluso i multipli di 10)

&\\\\\\\\\\\\\\\\\

NEI'VBILI re ingrossate

Acciaio di classe tecnica n. 226

Figura 16.2 - Identificazione della classe tecnica

In caso di mancata sottoscrizione della richiestarave da parte del direttore dei lavori, le derdizioni
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumelenza ai sensi delle norme tecniche per le
costruzioni, e di cio ne deve essere fatta espliniénzione sul certificato stesso.

16.2.1 Il caso della unita marcata scorporata. Le ultefi@gndicazioni del direttore dei lavori per le
prove di laboratorio

Puo accadere che durante il processo costruttiassp gli utilizzatori, presso i commercianti 0 3@ i
trasformatori intermedi, I'unitd marcata (pezzogsilm o fascio) venga scorporata, per cui una parteé,
tutto, perda l'originale marcatura del prodottoglnesto caso, tanto gli utilizzatori quanto i comeianti e i
trasformatori intermedi, oltre dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hdansponsabilita di
documentare la provenienza del prodotto mediarmtecumenti di accompagnamento del materiale e gli
estremi del deposito del marchio presso il serizémico centrale.
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In tal caso, i campioni destinati al laboratoriodricato delle prove di cantiere devono essereragagnati
dalla sopraindicata documentazione e da una dai@re di provenienza rilasciata dal direttorelaledri.

16.2.2 Conservazione della documentazione d’accompagnament

| produttori, i successivi intermediari e gli utitiatori finali devono assicurare una corretta arahione
della documentazione di accompagnamento dei miatggi@antendone la disponibilitd per almeno diewiia
e devono mantenere evidenti le marcature o leadtielli riconoscimento per la rintracciabilita geddotto.

16.2.3 Indicazione dei marchio identificativo nei certdit delle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccanicladegli acciali, sia in stabilimento che in cantieneebluogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del oo identificativo, rilevato a cura del laboratori
incaricato dei controlli, sui campioni da sottooar prove.

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del maratentificativo, ovvero il marchio non dovesse rrang¢ fra
quelli depositati presso il servizio tecnico celatrd laboratorio dovra tempestivamente informereio il
servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori

Le certificazioni cosi emesse non possono assunadeaza ai fini della vigente normativa, il matéiaon
puo essere utilizzato e il direttore dei lavori el@vevedere, a cura e spese dell'impresa, I'alf@teento dal
cantiere del materiale non conforme.

16.2.4~orniture e documentazione di accompagnamentael&iato di qualificazione

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte denifure di acciaio devono essere accompagnate
dall'attestato di qualificazione del servizio teamicentrale (paragrafo 11.3.1.5).

L’attestato di qualificazione pu0 essere utilizzaenza limitazione di tempo, inoltre deve riportére
riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o dérasformatore intermedio devono essere accompagdaate
copia dei documenti rilasciati dal produttore e ptatati con il riferimento al documento di traspodel
commerciante o trasformatore intermedio.

Il direttore dei lavori, prima della messa in opa¥denuto a verificare quanto sopra indicato iwtare le
eventuali forniture non conformi.

16.2.4.1 Centri di trasformazione

Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) daforiocentro di trasformazionenell’ambito degli acciai
per cemento armato, un impianto esterno al produtédo al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal
produttore di acciaio elementi base (barre o roteti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecce) confeziona
elementi strutturali direttamente impiegabili ineop in cemento armato quali, per esempio, elenseidati
elo presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) capsemblati (gabbie di armatura), pronti per la més®pera

0 per successive lavorazioni.

Il centro di trasformazione deve possedere tuttequisiti previsti dalle nuove norme tecniche per |
costruzioni.

16.2.4.2 Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione pud ricevere e lavoramo prodotti qualificati all’origine, accompagnat
dall'attestato di qualificazione del servizio teamicentrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel casoiinel centro di trasformazione vengano utilizza
elementi base, comunque qualificati, ma provenigatproduttori differenti, attraverso specificheqadure
documentate che garantiscano la rintracciabilitjppamlotti.

16.2.4.3 Documentazione di accompagnamento e verificheidstale dei lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo lintervgo di un trasformatore devono essere accompagiaati
idonea documentazione che identifichi in modo imeogabile il centro di trasformazione stesso. In
particolare, ogni fornitura in cantiere di elemeptiesaldati, presagomati o preassemblati deve essser
accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, idegiremi dell’'attestato di avvenuta dichiaraziatie
attivita, rilasciato dal servizio tecnico centrakecante il logo o il marchio del centro di trasf@azione;

- dall'attestazione inerente I'esecuzione dellevprdi controllo interno fatte eseguire dal diregtéecnico

del centro di trasformazione, con l'indicazione dg&irni nei quali la fornitura € stata lavorata.afgua il
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direttore dei lavori lo richieda, all'attestaziode cui sopra potra seguire copia dei certificatatigi alle
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazionstata effettuata.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quargopra indicato e a rifiutare le eventuali forrettnon
conformi, ferme restando le responsabilita delrcedt trasformazione. Della documentazione di @gpra
dovra prendere atto il collaudatore statico, cheed@ortare nel certificato di collaudo statico egtremi del
centro di trasformazione che ha fornito I'eventuakgeriale lavorato.

16.3 | tipi d’acciaio per cemento armato

Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammettstiusivamente I'impiego di acciai saldabili eviadi
idoneamente qualificati secondo le procedure prewiglle stesse norme, e controllati con le modalit
previste per gli acciai per cemento armato precessw e per gli acciai per carpenterie metalliche.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicatlantabella 16.2.

Tabella 16.2 - Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato Tipi di acciaio previsti
previsti dalle norme precedenti dal D.M. 14 gennaio 2008
(saldabili e ad aderenza migliorata)
FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 < 0 <50 mm)
FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5<0 <12 mm)

16.3.1L’acciaio per cemento armaB#50C

L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a @akl caratterizzato dai seguenti valori nominaliede
tensioni caratteristiche di snervamento e rottaratiizzare nei calcoli:

- fy nom 450 N/mnf

- finom 540 N/mnf

e deve rispettare i requisiti indicati nella tahdlb.3.

Tabella 16.3 - Acciaio per cemento armato laminata caldo B450C

Caratteristiche Requisiti Frattile [%0]
Tensione caratteristica di snervamento fyx = fy nom 50
Tensione caratteristica di rottura fi 2 finom 5,0
>
() p ﬁg 10,0
(Fy/fy nom)k <1,25 10,0
Allungamento (Agok >7,5% 10,0

Diametro del mandrino per prove di
piegamento a 90 ° e - -
successivo raddrizzamento senza cricche:

@<12mm 4 ¢ -
12< <16 mm 5¢ -
per 16 < @< 25 mm 8¢ -
per 25 < <50 mm 10 ¢ -

16.3.2L'acciaio per cemento armaB#50A
L'acciaio per cemento armato B450A (trafilato adfte), caratterizzato dai medesimi valori nominaiilel
tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio B@50eve rispettare i requisiti indicati nella tdadl7.4.

Tabella 16.4 - Acciaio per cemento armato trafilat@ freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile
[%]
Tensione caratteristica di snervamento fyx 2 fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fi 2 finom 5,0
(filfy) 21,05 10,0
(fy/fy nom)k <125 10,0
Allungamento (Agok >25% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e 4
successivo raddrizzamento senza cricche: <10mm ¢ i
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16.3.3 L'accertamento delle proprietd meccaniche

L'accertamento delle proprietd meccaniche degliaaateve essere condotto secondo le seguenti norme
(paragrafo 11.3.2.3 nuove norme tecniche):

UNI EN ISO 15630-1— Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo &wnpaecompresso. Metodi di
prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestrza armato

UNI EN ISO 15630-2— Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo &wnparecompresso. Metodi di
prova. Parte 2: Reti saldate

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresoiali, le proprieta meccaniche devono essere detatensu
provette mantenute per 60 minuti a 100 + 10°C eesgivamente raffreddate in aria calma a temperatur
ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia cmange individuabile, si deve sostitufyeconf,

16.3.3.1 La prova di piegamento

La prova di piegamento e di raddrizzamento deveressseguita alla temperatura di 20 + 5°C pieg#ando
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti@#AA0°C e procedendo, dopo raffreddamento in afia,
parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo lagilocampione non deve presentare cricche.

16.3.3.2 La prova di trazione

La prova a trazione per le barre e prevista datlana UNI EN 1ISO 15630-1 | campioni devono essere

prelevati in contraddittorio con I'appaltatore abmento della fornitura in cantiere. Gli eventusadittamenti

di invecchiamento dei provini devono essere espresste indicati nel rapporto di prova.

La lunghezza dei campioni delle barre per potestefére sia la prova di trazione, sia la provaieigamento

deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm).

Riguardo alla determinazione @i, allungamento percentuale totale alla forza massiintrazioneF,

bisogna considerare che:

- seAq € misurato usando un estensimefig,deve essere registrato prima che il carico dirstauipiu di
0,5% dal relativo valore massimo;

- seA, € determinato con il metodo manualg,deve essere calcolato con la seguente formula:

Ag = Ay + R, /2000

dove
- Aje l'allungamento percentuale non-proporzionaleagico massimaé-,
- Ry @ la resistenza a trazio(é/mnt).

La misura diA; deve essere fatta su una lunghezza della paitgataldi 100 mm ad una distanzadi
almeno 50 mm o@(il piu grande dei due) lontano dalla frattura.e®ta misura pud essere considerata come
non valida se la distanzafra le ganasce e la lunghezza della parte cadil@anferiore a 20 mm @ (il piu
grande dei due).

La normaUNI EN 15630-1stabilisce che in caso di contestazioni deve apdi il metodo manuale.

16.4 Le caratteristiche dimensionali e di impiego

L’acciaio per cemento armato € generalmente prodotstabilimento sotto forma di barre o rotolifi re
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi dide per successive trasformazioni (paragrafo 14.81ove
norme tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi dii sopra possono essere saldati, presagomatiegstaffi
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatge,) a formare elementi composti direttamente zaibili
in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essdraderenza migliorata, aventi, cioe, una supertioimata
di nervature o indentature trasversali, uniformet@aistribuite sull’'intera lunghezza, atte ad autaere
I'aderenza al conglomerato cementizio.

La marcatura dei prodotti deve consentirne l'idesazione e la rintracciabilita.

La documentazione di accompagnamento delle fomidigwve rispettare le prescrizioni stabilite dalenme
tecniche, in particolare e necessaria per queigttiqeer i quali non sussiste I'obbligo della matra CE.
Le barre sono caratterizzate dal diametaella barra tonda liscia equipesante, calcolatlipwgesi che la
densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kgiddm
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| diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A,barre e in rotoli, sono riportati nelle tabellé.5 e
16.6.

Tabella 16.5 - Diametri di impiego per gli acciai B50C e B450A in barre

Acciaio in barre Diametro @ [mm]
B450C 6 < p<40
B450A 5< @<10
Tabella 16.6 - Diametri di impiego per gli acciai B50C e B450A in rotoli
Acciaio in rotoli Diametro @ [mm]
B450C 6< <16
B450A 5< <10

16.4.1 La sagomatura e I'impiego

Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagmaat/o I'assemblaggio dei prodotti possono aveenir
(paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche):

- in cantiere, sotto la vigilanza della direziore lavori;

- in centri di trasformazione, solo se dotati ajuisiti previsti.

Nel primo caso, pecantieresi intende esplicitamente I'area recintata detieas, all'interno della quale il
costruttore e la direzione dei lavori sono respbitisdell’approvvigionamento e lavorazione dei mée,
secondo le competenze e responsabilita che la laygempre attribuisce a ciascuno.

Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorami di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire
esclusivamente in centri di trasformazione provwset requisiti delle indicati dalle nuove normerhe.

16.4.4 e reti e i tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldakvono essere saldabili. L'interasse delle bame deve
superare i 330 mm.

I tralicci sono dei componenti reticolari compaxin barre e assemblati mediante saldature.

Per le reti e i tralicci in acciaio (B450C o B450Aji elementi base devono avere diameiracome di
riportato nella tabella 16.7.

Tabella 16.7 - Diametrogdegli elementi base per le reti e i tralicci in adaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro ¢degli elementi base
B450C 6mMmM< @<16 mm
B450A 5mm < ¢< 10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componeatiéti e i tralicci deve esser@yy @max> 0,6.

I nodi delle reti devono resistere ad una forzdistiacco determinata in accordo con la nolwhd EN ISO
15630-2pari al 25% della forza di snervamento della hadeacomputarsi per quella di diametro maggiore
sulla tensione di snervamento pari a 450 N7nifale resistenza al distacco della saldatura debrdeve
essere controllata e certificata dal produttoreetli e di tralicci secondo le procedure di quatifione di
seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole atare componenti devono avere le stesse caratteastNel
caso dei tralicci € ammesso l'uso di staffe avenperficie liscia perché realizzate con acciaio 45
oppure B450C saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pessere effettuata a partire da materiale di bas#ofio nello
stesso stabilimento di produzione del prodottddini da materiale di base proveniente da altrdlistemto.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementisbgprodotti in altro stabilimento, questi ultimigsono
essere costituiti da acciai provvisti di specifigaalificazione o da elementi semilavorati quando il
produttore, nel proprio processo di lavorazioney)fesca al semilavorato le caratteristiche meadani
finali richieste dalla norma.

In ogni caso, il produttore dovra procedere allalifjaazione del prodotto finito, rete o traliccio.

16.4.2.1 La marchiatura di identificazione

Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre atotdi apposita marchiatura che identifichi il putidre
della rete o del traliccio stesso.
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La marchiatura di identificazione puo essere aradsgituita da sigilli o etichettature metallichel@hebili
con indicati tutti i dati necessari per la correiteentificazione del prodotto, ovvero da marchiatur
supplementare indelebile. In ogni caso, la marahsatleve essere identificabile in modo permanemtéex
dopo I'annegamento nel calcestruzzo della retd traleccio elettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applisaregni pannello o traliccio la marchiatura secoledo
modalitd sopra indicate, dovra essere comunque séppgu ogni pacco di reti o tralicci un’apposita
etichettatura, con indicati tutti i dati necesgat la corretta identificazione del prodotto e pielduttore. In
guesto caso, il direttore dei lavori, al momently alecettazione della fornitura in cantiere, deificare la
presenza della predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementsbarodotti nello stesso stabilimento, ovvero abgimenti
del medesimo produttore, la marchiatura del praodiitito pud coincidere con la marchiatura delliaknto
base, alla quale pud essere aggiunto un segnoodiogcimento di ogni singolo stabilimento.

16.5 La saldabilita

L’analisi chimica effettuata su colata e I'evenwahalisi chimica di controllo effettuata sul praddinito,
deve soddisfare le limitazioni riportate nella e 7.8, dove il calcolo del carbonio equivaledg e
effettuato con la seguente formula:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
C,,=C+ + +
a 6 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto dieglementi stessi espresso in percentuale.

Tabella 16.8 - Massimo contenuto di elementi chimin percentuale (%)

Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di colata
Carbonio C 0,24 0,22
Fosforo P 0,055 0,050
Zolfo S 0,055 0,050
Rame Cu 0,85 0,80
Azoto N 0,013 0,012
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massidi dello 0,03% in massa, a patto che il valore@ghenga ridotto
dello 0,02% in massa.

Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti iagenza di una sufficiente quantita di elementif@gsano
I'azoto stesso.

16.6 Le tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominaleddenetri degli elementi d’acciaio deve rispettie
tolleranze riportate nella tabella 16.9.

Tabella 16.9 - Deviazione ammissibile per la massaminale

Diametro nominale [mm] 5< <8 8< @ <40
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per

Fimoi +6 +45
impiego

16.7 Le procedure di controllo per acciai da cemento atonordinario, barre e rotoli

16.7.11 controlli sistematici

Le prove di qualificazione e di verifica periodi@i,cui ai successivi punti, devono essere ripgpateogni
prodotto avente caratteristiche differenti o re@tp con processi produttivi differenti, anche savpnienti
dallo stesso stabilimento.

| rotoli devono essere soggetti a qualificazionpasata dalla produzione in barre e dotati di maitcina
differenziata.
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16.7.2Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve dfteare, senza preawviso, presso lo stabilimento di
produzione, il prelievo di una serie di 75 saggavati da tre diverse colate o lotti di produzip®® per ogni
colata o lotto di produzione, scelti su tre divadtmmetri opportunamente differenziati, nellambdella
gamma prodotta.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pttidehe portano il marchio depositato in Italia,
indipendentemente dall’etichettatura o dalla degione specifica.

Sui campioni devono essere determinati, a curdableratorio ufficiale incaricato, i valori dellensioni di
snervamento e rottufae f; I'allungamentoA, ed effettuate le prove di piegamento.

16.7.3Le prove periodiche di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita, il laboratariincaricato deve effettuare controlli saltuari,iatrvalli non
superiori a tre mesi, prelevando tre serie di ctngampioni, costituite ognuna da cinque barre di $trsso
diametro, scelte con le medesime modalita contemplglle prove a carattere statistico, e provengantina
stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pttidehe portano il marchio depositato in Italia,
indipendentemente dall’etichettatura o dalla degione specifica. Su tali serie il laboratorio citile deve
effettuare le prove di resistenza e di duttilitaofrispondenti risultati delle prove di snervanceatdi rottura
vengono introdotti nelle precedenti espressioniquali vengono sempre riferite a cinque serie digee
saggi, facenti parte dello stesso gruppo di diamadr aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendadava
serie ed eliminando la prima in ordine di tempaubvi valori delle medie e degli scarti quadratiosi
ottenuti vengono, quindi, utilizzati per la detemaione delle nuove tensioni caratteristiche, saste delle
precedenti (ponendo= 25).

Se i valori caratteristici riscontrati risultandenori ai minimi per gli acciai B450C e B450A,ldboratorio
incaricato deve darne comunicazione al servizioiteccentrale e ripetere le prove di qualificazicodo
dopo che il produttore ha eliminato le cause chmnbalato luogo al risultato insoddisfacente.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova difieeridella qualitd non soddisfi i requisiti di diith per gli
acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diameedi cui trattasi deve essere ripetuto. |l nupvelievo
sostituisce quello precedente a tutti gli effdtth ulteriore risultato negativo comporta la ripetie della
gualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere rifeliteraedia delle misure effettuate su tutti i sagdjgitiascuna
colata o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di prodwz@ralcolato il valore dell’area relativa di néora o di
dentellatura.

Tabella 16.10 - Verifica di qualita per ciascuno degruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza
3 serie di 5 campioni
<1 mese . - P . Stessa colata
1 serie = 5 barre di uno stesso diametro

Tabella 16.11 - Verifica di qualita non per gruppidi diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

15 saggi prelevati da 3 diverse colate:
<1 mese - 5 saggi per colata o lotto di produzione
indipendentemente dal diametro

Stessa colata o lotto di
produzione

16.7.4La verifica delle tolleranze dimensionali per calat lotto di produzione

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze demsionali di cui alla tabella 16.9 devono essdezite alla
media delle misure effettuate su tutti i saggiidscuna colata o lotto di produzione.

Qualora la tolleranza sulla sezione superi il £ 2%apporto di prova di verifica deve riportargiametri
medi effettivi.
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16.7.5La facoltativita dei controlli su singole colatddaiti di produzione

| produttori gia qualificati possono richiedere,ldkio iniziativa, di sottoporsi a controlli su sivlg colate o
lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboretafficiale prove. Le colate o lotti di produziersottoposti
a controllo devono essere cronologicamente ordigtguadro della produzione globale.

I controlli consistono nel prelievo, per ogni cala lotto di produzione e per ciascun gruppo dndiai da
essi ricavato, di un numerodi saggi, non inferiore a dieci, sui quali si effieino le prove di verifica di
qualita per gli acciai in barre, reti e tralicogttfosaldati.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rattievono essere calcolate con le espressioniquatriolli
sistematici in stabilimento per gli acciai in bageotoli, nelle qualin € il numero dei saggi prelevati dalla
colata.

16.7.61 controlli nei centri di trasformazione

I controlli nei centri di trasformazione sono olglaliori e devono essere effettuati:

- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna forraio comunque ogni 90 t;

- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotdlinpiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra m@pertin ogni caso deve essere effettuato almeno un
controllo per ogni giorno di lavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da trezpe di uno stesso diametro per ciascuna forniggmpre
che il marchio e la documentazione di accompagntom@imostrino la provenienza del materiale da uno
stesso stabilimento. In caso contrario i contrddéivono essere estesi alle eventuali forniture prievdé da

altri stabilimenti.

I controlli devono consistere in prove di trazioee piegamento e devono essere eseguiti dopo il
raddrizzamento.

In caso di utilizzo di rotoli deve altresi esseffeteuata, con frequenza almeno mensile, la vexifiell'area
relativa di nervatura o di dentellatura, secondogtodo geometrico di cui alla norradNI EN ISO 15630-

1. Tutte le prove suddette devono essere eseguite l@olavorazioni e le piegature atte a dare ad &ss
forme volute per il particolare tipo di impiego pi=o.

Le prove di cui sopra devono essere eseguite ificad dai laboratori ufficiali prove.

Il direttore tecnico di stabilimento curera la stghzione di tutti i risultati delle prove di coolto interno su
apposito registro, di cui dovra essere conserditésione a quanti ne abbiano titolo.

16.7.71 controlli di accettazione in cantiere

I controlli di accettazione in cantiere sono ob&lai, devono essere effettuati dal direttore deoti entro

30 giorni dalla data di consegna del materiale e essere campionati, nellambito di ciascurolati
spedizione, con le medesime modalita contemplatie peove a carattere statistico, in ragione di tre
spezzoni marchiati e di uno stesso diametro sceftivo ciascun lotto, sempre che il marchio e la
documentazione di accompagnamento dimostrino keepienza del materiale da uno stesso stabilimémto.
caso contrario, i controlli devono essere estdsittiiprovenienti da altri stabilimenti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascumgiane da eseguirsi comunque prima della messpdrao
del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, dewvessere compresi fra i valori massimi e minimoriati
nella tabella 17.12. Questi limiti tengono contdla@ispersione dei dati e delle variazioni che Soo®
intervenire tra diverse apparecchiature e moddiifxova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantiche, deve essere effettuata entro 30 giorni dalla diat
consegna del materiale in cantiere, qualora larmié@t@zione del valore di una quantita fissata ni@n s
conforme al valore di accettazione, il valore dogssere verificato prelevando e provando tre praldn
prodotti diversi nel lotto consegnato.

Se un risultato € minore del valore, sia il providlee il metodo di prova devono essere esaminati
attentamente. Se nel provino € presente un difebha ragione di credere che si sia verificateetmore
durante la prova, il risultato della prova stessaedessere ignorato. In questo caso occorreravprelen
ulteriore (singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggioriuguali del prescritto valore di accettazionelotto
consegnato deve essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfaligci ulteriori provini devono essere prelevati gtadotti
diversi del lotto in presenza del produttore o sappresentante, che potra anche assistere allaeaeu
delle prove presso un laboratorio ufficiale.
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Il lotto deve essere considerato conforme se laiange risultati sui dieci ulteriori provini € maigge del
valore caratteristico, e i singoli valori sono caa® tra il valore minimo e il valore massimo, setdo
guanto sopra riportato. In caso contrario, il lotkeve essere respinto e il risultato segnalataealizo
tecnico centrale.

Tabella 16.12 - Valori di resistenza e di allunganmgo accettabili

Caratteris tica Valore limite Note

f, minimo 425 N/mm? (450 — 25) N/mm?

f, massimo 572 N/mm? [450 - (1,25 + 0,02)] N/mm?
Agt minimo = 6,0% per acciai B450C

Agt minimo =2,0% per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 < fy/fy < 1,37 per acciai B450C
Rottura/snervamento fyfy = 1,03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

16.7.4| prelievo dei campioni e la domanda al laboratoprove

Il prelievo dei campioni di barre d'armatura dewsere effettuato a cura del direttore dei lavodi @n

tecnico di sua fiducia che deve assicurare, meglisigte, etichettature indelebili, ecc., che i cebmpinviati

per le prove al laboratorio ufficiale prove incatc siano effettivamente quelli da lui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati 0 assatihijprovenga da un centro di trasformazione,rittttore
dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmehtil suddetto centro di trasformazione sia inrspeso di
tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tedmé; puo recarsi presso il medesimo centro di trasfrione
ed effettuare in stabilimento tutti i necessaritodh. In tal caso, il prelievo dei campioni deessere
effettuato dal direttore tecnico del centro di foamazione secondo le disposizioni del direttorilaeori.

Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etiature indelebili, ecc., che i campioni inviatirpe prove
al laboratorio ufficiale incaricato siano effettmante quelli da lui prelevati, nonché sottoscriviareelativa
richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autpéato deve essere sottoscritta dal direttore deirilae

deve contenere indicazioni sulle strutture intextesda ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiestarave da parte del direttore dei lavori, le daxizioni

emesse dal laboratorio non possono assumere vaéeseasi delle norme tecniche, e di cio deve edadta
esplicita menzione sul certificato stesso.

Art. 17.Acciaio per strutture metalliche

17.1 Generalita

Per la realizzazione di strutture metalliche etditiire composte, si dovranno utilizzare acciaifoomi alle
norme armonizzate della setidNI EN 10025 (per i laminati),UNI EN 10210(per i tubi senza saldatura) e
UNI EN 10219-1(per i tubi saldati), recanti la marcatura CE, siuapplica il sistema di attestazione della
conformita 2+, e per i quali sia disponibile unama europea armonizzata il cui riferimento sia pichbo
sulla GUUE. Al termine del periodo di coesistenza, il loropiego nelle opere & possibile soltanto se in
possesso della marcatura CE, prevista dalla diae®9/106/CEE sui prodotti da costruziooer), recepita

in ltalia dal D.P.R. n. 246/1993, cosi come modificdal D.P.R. n. 499/1997.

Per gli acciai di cui alle norme armonizzatill EN 10025 UNI EN 10210e UNI EN 10219-1 in assenza
di specifici studi statistici di documentata affiiléa, e in favore di sicurezza, per i valori @eliensioni
caratteristiche di snervamerfipe di rotturafy — da utilizzare nei calcoli — si assumono i valwminalif, =

Ry efi = Ry, riportati nelle relative norme di prodotto.

Per i prodotti per cui non sia applicabile la mawca CE e non sia disponibile una norma armonizzata
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistgmaiaj quali sia invece prevista la qualificaziacen le
modalita e le procedure indicate nelle norme téwniper le costruzioni. E fatto salvo il caso in, agl
periodo di coesistenza della specifica norma arezama, il produttore abbia volontariamente optagplp
marcatura CE. Si applicano anche le procedurerdiraio per gli acciai da carpenteria.

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniutieate nel seguito, il prelievo dei saggi, ls®mne nel
pezzo da cui essi devono essere prelevati, la @eEpae delle provette e le modalita di prova, aevo
rispondere alle prescrizioni delle nortddll EN ISO 377, UNI 552, UNI EN 10002-le UNI EN 10045-1
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Gli spessori nominali dei laminati, per gli acdiaicui alle norme europdgNIl EN 10025 UNI EN 10210e
UNI EN 10219-1 sono riportati nelle tabelle 18.1 e 18.2.

Tabella 17.1 - Laminati a caldo con profili a sezige aperta

Norme e qualita Spessore nominale dell’elemento
degli acciai t 540 mm 40 mm < t <80 mm
fu INfmm 2] [fuc [N/mm 2] | i [N/mm “] [fuc [N/mm “]
UNI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S 355 W 355 510 335 490

Tabella 17.2 - Laminati a caldo con profili a sezioe cava
Spessore nominale dell’elemento

g'géﬂ"gcc?ai qualita t<40 mm 40 mm < 1 < 80 mm
fu INFmm 2] | fu [N/mm 2] | f [INFmm ] [fa [N/mm °]

UNI EN 10210-1

S235H 235 360 215 340

S275H 275 430 255 410

S 355H 355 510 335 490

S 275 NH/NLH 275 390 255 370

S 355 NH/NLH 355 490 335 470

S 420 NH/NLH 420 540 390 520

S 460 NH/NLH 460 560 430 550

UNI EN 10219-1

S235H 235 360 - -

S275H 275 430 - -

S 355H 355 510 - -

S 275 NH/NLH 275 370 - -

S 355 NH/NLH 355 470 - -

S 275 MH/MLH 275 360 - -

S 355 MH/MLH 355 470 - -

S 420 MH/MLH 420 500 - -

S460 MH/MLH 460 530 - -

17.2 L’acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti si devono imiegacciai conformi alla normaiNI EN 10293

Quando tali acciai debbano essere saldati, valgpatesse limitazioni di composizione chimica psexiper
gli acciai laminati di resistenza similare.

17.3 L’acciaio per strutture saldate
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17.3.1L.a composizione chimica degli acciai

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddesfarcondizioni generali, devono avere composizidnmica
conforme a quanto riportato nelle norme europeeoaizrate applicabili previste dalle nuove norme
tecniche.

17.3.21l processo di saldatura. La qualificazione delidsdori

La saldatura degli acciai dovra avvenire con unopdecedimenti all’arco elettrico codificati secanth
norma UNI EN ISO 4063 E ammesso l'uso di procedimenti diversi purchéteswuti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e médird@/ranno essere qualificati secondo la notsiNd EN
287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantae#th nella normaNI EN 287-1, i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovransgeee specificamente qualificati e non potranneress
qualificati soltanto mediante I'esecuzione di gidesta-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robpéiz dovranno essere certificati secondo la ndoNAEN
1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno esspralificati secondo la normaNI EN ISO 15614-1

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrassere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di matemagtallici (saldatura ad innesco mediante sollexaim e
saldatura a scarica di condensatori ad innesca gwihta), si applica la normdNI EN ISO 14555
Valgono, percio, i requisiti di qualita di cui algspetto Al dell’appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatordei procedimenti dovranno essere eseguite dente
terzo. In assenza di prescrizioni in propositaptiesara scelto dal costruttore secondo critecbdipetenza
e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snemeato, resistenza e tenacita in zona fusa e in fEmMgECca
alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell’esecuzione delle saldature dovranno, inokxesere rispettate le norrddNl EN 1011 (parti 1 e 2) per
gli acciai ferritici, eUNI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la @egzione dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la norbidl EN ISO 9692-1

Oltre alle prescrizioni applicabili per i centritdasformazione, il costruttore deve corrispondeparticolari
requisiti.

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzatediante giunzioni saldate, il costruttore dessese
certificato secondo la norntdNI EN I1SO 3834 (parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica personale di
coordinamento delle operazioni di saldatura deveisgmndere ai requisiti della normativa di comta
validita. Tali requisiti sono riassunti nella talbel7.3.

La certificazione dell'azienda e del personale dogssere operata da un ente terzo scelto, in assienz
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri diipgndenza e di competenza.

Tabella 17.3 - Tipi di azione sulle strutture soggdee a fatica in modo piu 0 meno significativo

Strutture
Tipo di azione Strutture soggette a fatica in modo non significati VO §oggette a fatica
sulle strutture in modo
significativo
Riferimento A B C D
S235
S275
. ) S355
Materiale bz_is_e. $355. 5 <30 mm S235 S460
spessore minimo S235,s <30 mm S275 L . -
S235 Acciai inossidabili e
delle S275,s <30 mm S275 S355 altri
membrature S460, s <30 mm ..
acciai non
esplicitamente
menzionati*
Livello dei requisiti
di . Medio
. Elementare Medio Completo
qualita secondo la |\ 50 3834-4  |ENISO 3834-3 | UNIENISO EN ISO 3834-2
norma 3834-3
UNI EN ISO 3834
Livello di
conoscenza Di base Specifico Completo Completo
tecnica del
personale di
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coordinamento
della

saldatura secondo
la norma UNI EN
719

"Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

17.4 | bulloni e i chiodi

17.4.1 bulloni

I bulloni sono organi di collegamento tra elemandgtallici, introdotti in fori opportunamente preplsti,
composti dalle seguenti parti:

- gambo, completamente o parzialmente filettatotesta esagonale (vite);

- dado di forma esagonale, avvitato nella paréttéita della vite;

- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinampsr evitare lo svitamento del dado, vengono apt#i
rondelle elastiche oppure dei controdadi.

| bulloni — conformi per le caratteristiche dimensionali altemeUNI EN 1ISO 4016 e UNI 5592 — devono
appartenere alle sottoindicate classi della notihh EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nelle
tabelle 17.4 e 17.5.

Tabella 17.4 - Classi di appartenenza di viti e dad

- Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
Dado 4 5 6 8 10

Le tensioni di snervamentg,e di rotturafy, delle viti appartenenti alle classi indicate nédlhella 17.4 sono
riportate nella tabella 17.5.

Tabella 17.5 - Tensioni di snervamentd,, e di rottura fy, delle viti

Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
f,0 (N/mm?) 240 300 480 649 900
fin (N/mm?) 400 500 600 800 1000

17.4.21 bulloni per giunzioni ad attrito
| bulloni per giunzioni ad attrito devono esser@foomi alle prescrizioni della tabella 17.6 (vitidadi), e
devono essere associati come indicato nelle tabéliee 17.5.

Tabella 17.6 - Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento Materiale Riferimento

Viti 8.8-10.9 secondo UNI EN ISO 898-1 .

Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2 UNIEN 14399 (parti 3 € 4)
Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: UNI EN 14399 (parti 5 e 6)

temperato e rinvenuto HRC 32+40
Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2
temperato e rinvenuto HRC 32+40

Gli elementi di collegamento strutturali ad altaiséenza adatti al precarico devono soddisfarguiséi di

cui alla norma europea armonizzatiNl EN 14399-1 e recare la relativa marcatura CE, con le
specificazioni per i materiali e i prodotti per ustputturale per i quali sia disponibile una norenaopea
armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sui@UE. Al termine del periodo di coesistenza, il loro
impiego nelle opere e possibile soltanto se in ¢ems della marcatura CE, prevista dalla direttiva
89/106/CEE sui prodotti da costruzioner), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, cesime
modificato dal D.P.R. n. 499/1997.

17.4.3 chiodi

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegglr acciai previsti dalla normaNI| 7356.

Le unioni con i chiodi sono rare perché di difciésecuzione (foratura del pezzo, montaggio diobull
provvisori, riscaldamento dei chiodi e successiMoggiamento e ribaditura), a differenza delle umioon
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bulloni piu facili e veloci da eseguire. Tuttavimgn € escluso che le chiodature possano esseregatgiin
particolari condizioni, come ad esempio negli imégtti di restauro di strutture metalliche del p&ssa

17.4.41 connettori a piolo

Nel caso in cui si utilizzino connettori a pioltadciaio deve essere idoneo al processo di formazitello
stesso e compatibile per saldatura con il mategaiituente I'elemento strutturale interessato el
stessi. Esso deve avere le seguenti caratteristielseaniche:

- allungamento percentuale a rottura (valutatoasel, = se5,/A , doveA, € 'area della sezione trasversale

del saggioy 12;

- rapportaf; /f, > 1,2.

Quando i connettori vengono uniti alle strutturen qorocedimenti di saldatura speciali, senza metallo
d’apporto, essi devono essere fabbricati con adaiaiui composizione chimica soddisfi le limitazion
seguenti: & 0,18%, Mn< 0,9%, S< 0,04%, P< 0,05%.

17.5 L'impiego di acciai inossidabili

Nell’ambito delle indicazioni generali per gli aacdi cui alle norme armonizzatéNl EN 10025 UNI EN
10210e UNI EN 10219-1 in assenza di specifici studi statistici di doewntata affidabilita, e in favore di
sicurezza, per i valori delle tensioni carattecisti di snervamenti, e di rotturafy, — da utilizzare nei calcoli
— si assumono i valori nomindli = Rey € f = Ry, riportati nelle relative norme di prodotto, edansentito
I'impiego di acciaio inossidabile per la realizzan di strutture metalliche.

In particolare, per i prodotti laminati la qualdizione € ammessa anche nel caso di produzioneomtinua,
permanendo tutte le altre regole relative allaifjoakione per tutte le tipologie di acciaio e ahtrollo nei
centri di trasformazione nell’ambito degli acciar garpenteria metallica.

17.6 Le specifiche per gli acciai da carpenteria in z@ismica

L'acciaio costituente le membrature, le saldaturd@loni, deve essere conforme ai requisiti riptirelle
norme sulle costruzioni in acciaio.

Per le zone dissipative si devono applicare le egtijuegole addizionali:

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fraalori caratteristici della tensione di rottuga(nominale) e la
tensione di snervamentg (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e |'alimgnto a rottura A5, misurato
su provino standard, deve essere non inferior@%; 2

- la tensione di snervamento massimaxdeve risultard, na.,< 1,21

- i collegamenti bullonati devono essere realizeati bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 8.10.

17.7 Le procedure di controllo su acciai da carpenteria
17.7.1 controlli in stabilimento di produzione

17.7.1.1 La suddivisione dei prodotti

Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppalmér colata che quelli per lotti di produzione.

Ai fini delle prove di qualificazione e di controlli prodotti nel’ambito di ciascuna gamma merogata
per gli acciai laminati sono raggruppabili per gaendi spessori, cosi come definito nelle norme exgop
armonizzate&JNI EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-1

Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i divegsadi di acciai (JR, JO, J2, K2), sempre cheigarantite
per tutti le caratteristiche del grado superioreraggruppamento.

Un lotto di produzione € costituito da un quanitiatcompreso fra 30 e 120 t, o frazione residua,opmi
profilo, qualith e gamma di spessore, senza aliferimento alle colate che sono state utilizzatelpdoro
produzione. Per quanto riguarda i profilati calvipito di produzione corrisponde all’'unita di calido come
definita dalle norme europee armonizzdtél EN 10210-1e UNI EN 10219-1in base al numero dei pezzi.

17.7.1.2 Le prove di qualificazione

Ai fini della qualificazione, con riferimento ai neaiali e ai prodotti per uso strutturale per i lguan sia

disponibile una norma armonizzata, ovvero la stessala nel periodo di coesistenza, per i qualirsiace

prevista la qualificazione con le modalita e legaaure indicate nelle nuove norme tecniche, e &atheo il

caso in cui, nel periodo di coesistenza della $igaanorma armonizzata, il produttore abbia volaataente
optato per la marcatura CE, il produttore deve igpedre una idonea documentazione sulle carattdrest
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chimiche, ove pertinenti, e meccaniche, riscontyate quelle qualita e per quei prodotti che intende
gualificare.

La documentazione deve essere riferita ad una prauel consecutiva relativa ad un periodo di tempo d
almeno sei mesi e ad un quantitativo di prodolé ta fornire un quadro statisticamente significatlella
produzione stessa e comungue 2000 t oppure ad un numero di colate o di loi@b5.

Tale documentazione di prova deve basarsi suisgatimentali rilevati dal produttore, integrati digultati
delle prove di qualificazione effettuate a curaidilaboratorio ufficiale incaricato dal produtt@tesso.

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciasctipo di prodotto, inteso individuato da gamma
merceologica, classe di spessore e qualita diiac&d essere relative al rilievo dei valori cazastici; per
ciascun tipo verranno eseguite almeno trenta psa\eaggi appositamente prelevati.

La documentazione del complesso delle prove medoandeve essere elaborata in forma statistica
calcolando, per lo snervamento e la resistenzatarao il valore medio, lo scarto quadratico medid
relativo valore caratteristico delle corrispondelustribuzioni di frequenza.

17.7.1.3 Il controllo continuo della qualita della produzie

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustoutturale per i quali non sia disponibile unamar
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodccadisistenza, per i quali sia invece prevista la
gualificazione con le modalita e le procedure iathicnelle nuove norme tecniche, il servizio di oolid
interno della qualita dello stabilimento produttaieve predisporre un’accurata procedura atta aemardg
sotto controllo con continuita tutto il ciclo prdtiuo.

Per ogni colata, o per ogni lotto di produzionentcaddistinti dal proprio numero di riferimento.ene
prelevato dal prodotto finito un saggio per col&acomunque, un saggio ogni 80 t oppure un sgugjio
lotto e, comunque, un saggio ogni 40 t o frazidtes.quanto riguarda i profilati cavi, il lotto diquuzione e
definito dalle relative norme UNii prodotto, in base al numero dei pezzi.

Dai saggi di cui sopra, verranno ricavati i provpd@r la determinazione delle caratteristiche chimie
meccaniche previste dalle norme europee armonikiddteEN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-

1, rilevando il quantitativo in tonnellate di protiofinito cui la prova si riferisce.

Per quanto concernf e f, i dati singoli raccolti, suddivisi per qualita prodotti (secondo le gamme
dimensionali) vengono riportati su idonei diagranpai consentire di valutare statisticamente neptem
risultati della produzione rispetto alle prescnmidelle presenti norme tecniche.

| restanti dati relativi alle caratteristiche choime, di resilienza e di allungamento vengono raccotabelle

e conservati, dopo averne verificato la rispondeaiieanormeUNI EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN
10219-1per quanto concerne le caratteristiche chimicheee,quanto concerne resilienza e allungamento,
alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corusulenti norme europee della sadidl EN 10025 ovvero alle
tabelle di cui alle norme europd@l EN 10210e UNI EN 10219per i profilati cavi.

E cura e responsabilita del produttore individuardiyello di colata o di lotto di produzione, gentuali
risultati anomali che portano fuori limite la pragone e di provvedere ad ovviarne le cause. | diagni
sopraindicatdevono riportare gli eventuali dati anomali.

| prodotti non conformi devono essere deviati atl &npieghi, previa punzonatura di annullamento, e
tenendone esplicita nota nei registri.

La documentazione raccolta presso il controllormdedi qualita dello stabilimento produttore dewsere
conservata a cura del produttore.

17.7.1.4 La verifica periodica della qualita

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustoutturale per i quali non sia disponibile unamar
armonizzata ovvero la stessa ricada nel period@odisistenza, e per i quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure iatcnelle nuove norme tecniche, il laboratorio iivedo
deve effettuare periodicamente a sua discrezicgenea preavviso, almeno ogni sei mesi, una Vvisdasp
lo stabilimento produttore, nel corso della qualérs tipi di prodotto, scelti di volta in voltaatqualita di
acciaio, gamma merceologica e classe di spesdfe#uera per ciascun tipo non meno di trenta prave
trazione su provette ricavate sia da saggi prelaliegttamente dai prodotti sia da saggi appositame
accantonati dal produttore in numero di almeno ierecolata o lotto di produzione, relativa allagurione
intercorsa dalla visita precedente.

Inoltre, il laboratorio incaricato effettua le &ltprove previste (resilienza e analisi chimich&@rispentando
Su provini ricavati da tre campioni per ciascuio tippraddetto.
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Infine, si controlla che siano rispettati i valoninimi prescritti per la resilienza e quelli masksiper le

analisi chimiche.

Nel caso in cui i risultati delle prove siano tpkr cui viene accertato che i limiti prescritti neano

rispettati, vengono prelevati altri saggi (nellessto numero) e ripetute le prove.

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fess ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaiicsospende
le verifiche della qualita dandone comunicazionsealizio tecnico centrale, e ripete la qualificens dopo
che il produttore ha ovviato alle cause che harato lWiogo al risultato insoddisfacente.

Per quanto concerne le prove di verifica periodielta qualita per gli acciai, con caratteristicloenprese tra
i tipi S235 e S355, si utilizza un coefficientevdriazione pari all'8%.

Per gli acciai con snervamento o rottura supeabtgo S355 si utilizza un coefficiente di variaze pari al

6%.

Per tali acciai la qualificazione € ammessa anéheaso di produzione non continua nell’ultimo setree

anche nei casi in cui i quantitativi minimi prevision siano rispettati, permanendo tutte le alegole

relative alla qualificazione.

17.7.1.5 1 controlli su singole colate

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici produttori possono richiedere di loro iniziatindi
sottoporsi a controlli, eseguiti a cura di un laorio ufficiale, su singole colate di quei prodatie, per
ragioni produttive, non possono ancora rispetgehdizioni quantitative minime per qualificarsi.

Le prove da effettuare sono quelle relative allem@europee armonizzatiNl EN 10025 UNI EN 10210-

1 e UNI EN 10219-1 e i valori da rispettare sono quelli di cui alébelle delle corrispondenti norme
europee della serldNI EN 10025 ovvero delle tabelle di cui alle norme europdd EN 10210e UNI EN
10219per i profilati cavi.

17.7.2 controlli nei centri di trasformazione

17.7.2.1 | centri di produzione di lamiere grecate e prdfillormati a freddo.Le verifiche del direttore dei
lavori

Si definisconocentri di produzione di prodotti formati a fredddamiere grecateutti quegli impianti che
ricevono dai produttori di acciaio nastri o lamiémeacciaio e realizzano profilati formati a freddamiere
grecate e pannelli composti profilati, ivi comprgselli saldati, che, perd, non siano sottopostiecessive
modifiche o trattamenti termici. Per quanto rigwardmateriali soggetti a lavorazione, puo farsieuti
riferimento, oltre alle norme delle tabelle 18.1&2, anche alle normdNI EN 10326 e UNI EN 10149
(parti 1, 2 e 3).

Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti glcaai, i centri di produzione di prodotti formatifeeddo e
lamiere grecate devono rispettare le seguenti prest. Per le lamiere grecate da impiegare iretel
composte, il produttore deve effettuare una speeciperimentazione al fine di determinare la res& a
taglio longitudinale di progetto, rqdella lamiera grecata. La sperimentazione e laoedatione dei risultati
sperimentali devono essere conformi alle prescriziel'appendice B3 alla normaNI EN 1994-1 Questa
sperimentazione e [I'elaborazione dei risultati Bpentali devono essere eseguite da laboratorio
indipendente di riconosciuta competenza. |l rapgpaiit prova deve essere trasmesso in copia al gerviz
tecnico centrale e deve essere riprodotto integnalennel catalogo dei prodotti.

Nel casi di prodotti coperti da marcatura CE, itce di produzione deve dichiarare, nelle formeoa &
limitazioni previste, le caratteristiche tecnichieypste nelle norme armonizzate applicabili.

I centri di produzione possono, in questo casoghee agli adempimenti previsti per tutti i tipiadtiaio,
relativamente ai controlli sui loro prodotti (siagdli interni che quelli da parte del laboratomearicato), ma
devono fare riferimento alla documentazione di aggagnamento dei materiali di base, soggetti a maca
CE o qualificati come previsto nelle presenti normale documentazione sara trasmessa insieme con la
specifica fornitura e fara parte della documentazitinale relativa alle trasformazioni successive.

| documenti che accompagnano ogni fornitura iniea@tevono indicare gli estremi della certificarealel
sistema di gestione della qualita del prodotto stwintende al processo di trasformazione, e, ri@otigni
fornitura in cantiere deve essere accompagnatapla della dichiarazione sopra citata.

Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore deéavori sono tenuti a verificare quanto sopra inttica a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.
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17.7.2.2 | centri di prelavorazione di componenti struttural

Le nuove norme tecniche definiscotentri di prelavorazion® di servizioquegli impianti che ricevono dai
produttori di acciaio elementi base (prodotti lunglo piani) e realizzano elementi singoli prelatoche
vengono successivamente utilizzati dalle officine pdoduzione che realizzano strutture complesse
nell’ambito delle costruzioni.

| centri di prelavorazione devono rispettare lesprioni applicabili, di cui ai centri di trasfoamione
valevoli per tutti i tipi d’acciaio.

17.7.2.3 Le officine per la produzione di carpenterie methié. Le verifiche del direttore dei lavori

I controlli nelle officine per la produzione di panterie metalliche sono obbligatori e devono esser
effettuati a cura del direttore tecnico dell’offiei

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustoutturale, e per i quali non sia disponibile urama
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodccadisistenza, per i quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure iatkcnelle nuove norme tecniche, i controlli devessere
eseguiti secondo le modalita di seguito indicate.

Devono essere effettuate per ogni fornitura miniregprove, di cui almeno una sullo spessore massimno
una sullo spessore minimo.

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare Hlesprizioni di cui alle tabelle delle corrispondembrme
europee armonizzate della sddil EN 10025 ovvero le prescrizioni delle tabelle 19.1 e 18R i profilati
cavi per quanto concerne l'allungamento e la estia, nonché delle norme europee armonizzate sk
UNI EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-1per le caratteristiche chimiche.

Ogni singolo valore della tensione di snervamendorettura non deve risultare inferiore ai lintabellari.
Deve, inoltre, essere controllato che le tolleradeéabbricazione rispettino i limiti indicati nellnorme
europee applicabili sopra richiamate, e che quillaontaggio siano entro i limiti indicati dal pretjsta. In
mancanza, deve essere verificata la sicurezzaifesimento alla nuova geometria.

Il prelievo dei campioni deve essere effettuataii@ cel direttore tecnico dell'officina, che dessiaurare,
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., ict@mpioni inviati per le prove al laboratorio arcato siano
effettivamente quelli da lui prelevati.

Per le caratteristiche dei certificati emessi daloratorio é fatta eccezione per il marchio di djgakione,
non sempre presente sugli acciai da carpentenial geale si potra fare riferimento ad eventuartellini
identificativi ovvero ai dati dichiarati dal prodate.

Il direttore tecnico dell'officina deve curare kagistrazione di tutti i risultati delle prove dirdoollo interno
Su apposito registro, di cui dovra essere conselativisione a quanti ne abbiano titolo.

Tutte le forniture provenienti da un’officina devmassere accompagnate dalla seguente documentazione
- dichiarazione, su documento di trasporto, degflieeni dell’attestato di avvenuta dichiarazioneattivita,
rilasciato dal servizio tecnico centrale, recahtego o il marchio del centro di trasformazione;

- attestazione inerente I'esecuzione delle proveaditrollo interno fatte eseguire dal direttorentieo del
centro di trasformazione, con lindicazione deirgionei quali la fornitura € stata lavorata. Qualdlr
direttore dei lavori lo richieda, all'attestaziode cui sopra potra seguire copia dei certificatatigi alle
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazionstata effettuata.

Il direttore dei lavori &€ tenuto a verificare quargopra indicato e a rifiutare le eventuali forretunon
conformi, ferme restando le responsabilita del reedi trasformazione. Della documentazione di @gra
dovra prendere atto il collaudatore statico, cpertera, nel certificato di collaudo, gli estrenal dentro di
trasformazione che ha fornito I'eventuale materal®rato.

Per quanto riguarda le specifiche dei controlli, peocedure di qualificazione e i documenti di
accompagnamento dei manufatti in acciaio prefabbrio serie, si rimanda agli equivalenti paragdsl §
11.8. delle nuove norme tecniche, ove applicabili.

17.7.2.4 Le officine per la produzione di bulloni e di chiolde verifiche del direttore dei lavori

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteriataléca devono dotarsi di un sistema di gestioriadpialita
del processo produttivo per assicurare che il gtodabbia i requisiti previsti dalle presenti normehe tali
requisiti siano costantemente mantenuti fino atlsapin opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodothe sovrintende al processo di fabbricazione desgeres
predisposto in coerenza con la noriBl EN ISO 9001, e certificato da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza ed organimeazthe opera in coerenza con le nothd CEl EN
ISO/IEC 17021
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I documenti che accompagnano ogni fornitura inieamtdi bulloni o chiodi da carpenteria devono dadée
gli estremi della certificazione del sistema ditge®e della qualita.

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteriatadéca sono tenuti a dichiarare al servizio teortentrale la
loro attivita, con specifico riferimento al procesproduttivo e al controllo di produzione in faluarj
fornendo copia della certificazione del sistemgatitione della qualita.

La dichiarazione sopra citata deve essere confarar@iualmente al servizio tecnico centrale, cagath
una dichiarazione attestante che nulla & variaé, pnodotto e nel processo produttivo, rispetta all
precedente dichiarazione, ovvero nella quale sisaritte le avvenute variazioni.

Il servizio tecnico centrale attesta I'avvenutasprgazione della dichiarazione.

Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere olbafficina di formazione delle carpenterie metahie, deve
essere accompagnata da copia della dichiaraziome sitata e della relativa attestazione da paefe d
servizio tecnico centrale.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quargopra indicato e a rifiutare le eventuali forretunon
conformi.

17.7.31 controlli di accettazione in cantiere da partel direttore dei lavori

I controlli in cantiere, demandati al direttore tiiori, sono obbligatori e devono essere esegedondo le
medesime indicazioni valevoli per i centri di t@shazione, effettuando un prelievo di almeno tiggsaer
ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provanda un centro di trasformazione, il direttore ldwori,
dopo essersi accertato preliminarmente che il dtal@entro di trasformazione sia in possesso di tut
requisiti previsti dalle nuove norme tecniche, paodarsi presso il medesimo centro di trasformaziee
effettuare in stabilimento tutti i controlli di ci@opra. In tal caso, il prelievo dei campioni dessere
effettuato dal direttore tecnico del centro di fmamiazione secondo le disposizioni del direttorelaeori.
Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etiature indelebili, ecc., che i campioni inviatirpe prove
al laboratorio incaricato siano effettivamente Gjud lui prelevati, nonché sottoscrivere la relatrichiesta
di prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di eséane delle prove e di compilazione dei certifiozigono
le medesime disposizioni per i centri di trasforinae.

17.8 Norme di riferimento

17.8.1IEsecuzione

UNI 552 — Prove meccaniche dei materiali metallici. Simbdénominazioni e definiziani

UNI 3158 — Acciai non legati di qualita in getti per costrumiomeccaniche di impiego generale. Qualita,
prescrizioni e prove

UNI ENV 1090-1- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generattgole per gli edifigi

UNI ENV 1090-2 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppteare per componenti e lamiere di
spessore sottile formati a freddo

UNI ENV 1090-3 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppfteare per gli acciai ad alta
resistenza allo snervamento

UNI ENV 1090-4 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppteare per strutture reticolari
realizzate con profilati cayi

UNI ENV 1090-6— Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppteareper I'acciaio inossidabilg

UNI EN ISO 377 — Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparaae dei saggi e delle provette per
prove meccaniche

UNI EN 10002-1- Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (artperatura ambiente)

UNI EN 10045-1- Materiali metallici. Prova di resilienza su provatCharpy. Metodo di prova

17.8.Elementi di collegamento

UNI EN ISO 898-1 — Caratteristiche meccaniche degli elementi di cal®gnto di acciaio. Viti e viti
prigioniere

UNI EN 20898-2— Caratteristiche meccaniche degli elementi di caiegnto. Dadi con carichi di prova
determinati. Filettatura a passo grosso

UNI EN 20898-7— Caratteristiche meccaniche degli elementi di ca@i®gnto. Prova di torsione e coppia
minima di rottura per viti con diametro nominale flamm a 10 mm
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UNI 5592 - Dadi esagonali normali. Filettatura metriagaoa passo grosso e a passo fine. Categotia C
UNI EN ISO 4016- Viti a testa esagonale con gambo parzialmentddilet Categoria C

17.8.3Profilati cavi

UNI EN 10210-1- Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legag a grano fine per impieghi strutturali.
Condizioni tecniche di fornitura

UNI EN 10210-2- Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legag a grano fine per impieghi strutturali.
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del pafil

UNI EN 10219-1- Profilati cavi formati a freddo di acciai hon lega a grano fine per strutture saldate.
Condizioni tecniche di fornitura

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

17.8.4Prodotti laminati a caldo

UNI EN 10025-1- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghrstturali. Parte 1: Condizioni tecniche
generali di fornitura

UNI EN 10025-2—- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghrstturali. Parte 2: Condizioni tecniche
di fornitura di acciai non legati per impieghi stturali;

UNI EN 10025-3—- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghrstturali. Parte 3: Condizioni tecniche
di fornitura di acciai per impieghi strutturali saabili a grano fine allo stato normalizzato/nornzato
laminatg

UNI EN 10025-4— Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghrstturali. Parte 4: Condizioni tecniche
di fornitura di acciai per impieghi strutturali sdabili a grano fine ottenuti mediante laminazione
termomeccanica

UNI EN 10025-5—- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghrstturali. Parte 5: Condizioni tecniche
di fornitura di acciai per impieghi strutturali coresistenza migliorata alla corrosione atmosferica

UNI EN 10025-6 —Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghrstturali. Parte 6: Condizioni tecniche
di fornitura per prodotti piani di acciaio per imgghi strutturali ad alto limite di snervamento, liftoati.

Art. 18.  Materiali compositi FRP

| prodotti denominati FRP (acronimo di Fiber Renefed Polymers) sono “sistemi compositi” fibrosi a
matrice polimerica. Il materiale base sara il rimfofibroso costituito da lunghe fibre impregnatesitu con
una matrice a base di resine epossidiche bicompiomdrassa viscosita che polimerizzeranno a tertyrara
ambiente. La matrice polimerica avra il compitotdisferire le sollecitazioni alle fibre di rinforzali
proteggere la fibra da attacchi di tipo chimico ecganico o da variazioni di temperatura, ed infcthelare
forma al composito.

Le tipologie dei compositi FRP utilizzate saranappresentate dai tessuti.

I materiali compositi FRP si intenderanno forngnde seguenti caratteristiche:

Tipologie dei compositi FRP: tessuto;

Tipologia di filamento: carbonio;

Orientamento fibre: unidirezionale;

Spessore della fibra per il calcolo (mm): varialgird.progetto);
Larghezza nastro (mm): 100 o 200 (vd.progetto);
Peso fibra (g/m2): 300 0 600 0 1200 (vd.pranett
Modulo Elastico (GPa): 230;

Tensione di rottura a Trazione fibra (MPa): 4800;
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Allungamento a rottura (%): 1.9;
Caratteristiche resina: resina epossidicanhjpmmente (vd. progetto);
Applicazione tipo: A.

| prodotti sopra elencati verranno considerati almmanto della fornitura; la D.L. ai fini della loro
accettazione potra procedere a controlli (ancheigdgrsu campioni della fornitura oppure richieglam
attestato di conformita della fornitura alle prégoni indicate negli articoli specifici. In casoi d
contestazione si intende che le procedure di mldei campioni, i metodi di prova e valutazione de
risultati saranno quelli indicati nelle norme UNgenti e in mancanza di queste ultime quelli indidalle
norme estere o internazionali.

Capitolo 4
MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMPIANTISTIC HE

Art. 19.  Gesso ed elementi in gesso

19.1 Generalita

Il gesso € ottenuto per frantumazione, cottura eimaaione di roccia sedimentaria, di strutturatatiga,
macrocristallina oppure fine, il cui costituentsewziale € il solfato di calcio biidrato (Cas@H,0). Deve
presentarsi perfettamente asciutto, di recentaireptti fine macinazione, privo di materie eterager non
alterato per estinzione spontanea.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI 5371 Pietra da gesso per la fabbricazione di legantag3ificazione, prescrizioni e prave

19.2 Fornitura e conservazione del gesso e degli eleiment

Il gesso deve essere fornito in sacchi sigillaiddneo materiale, riportanti il nominativo del guttore e la
qualita del gesso contenuto.

La conservazione dei sacchi di gesso deve esdettuata in locali idonei e con tutti gli accorginteatti ad
evitare degradazioni per umidita.

19.3 Lastre di gesso rivestito

Le lastre in gesso rivestito, prodotte in variesiami, spessori e dimensioni, sono utilizzabili par
costruzione di pareti, contropareti e soffitti,nregenerale, per le finiture d’interni. Le lastreestite sono
costituite da un nucleo di gesso ottenuto delleeamaturali. Il nucleo di gesso é rivestito da amtvi i lati
con fogli di speciale cartone, ricavato da carticlkata. Le caratteristiche del cartone delle sfigiegpud
variare in funzione dell'uso e del particolare tigblastra. Lo strato interno pud contenere adidjpier
conferire ulteriori proprieta aggiuntive.

Le lastre di gesso rivestito possono essere fisslge strutture portanti in profilati metallici cowiti
autofilettanti, o alle strutture di legno con chijazppure incollate al sottofondo con collanti adai gesso o
altri adesivi specifici. Esse possono essere ansa per formare controsoffitti sospesi.

Le lastre di gesso rivestito dovranno essere ridggoi alle seguenti norme:

UNI 10718- Lastre di gesso rivestito. Definizioni, requisitietodi di prova

UNI EN 520- Lastre di gesso. Definizioni, requisiti e metodpdivg

UNI 9154-1 — Edilizia. Partizioni e rivestimenti interni. Guidper I'esecuzione mediante lastre di gesso
rivestito su orditura metallica

UNI EN 14195- Componenti di intelaiature metalliche per sistenpaanelli di gesso. Definizioni, requisiti
e metodi di prova

19.4 Pannelli per controsoffitti

La controsoffittatura interna preferibilmente isijpembile, deve essere realizzata con pannelli iss@e
alleggerito in classe O di reazione al fuoco, sutsira metallica a vista/seminascosta atta a gasamna
resistenza al fuoceel 120.
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I pannelli devono presentare le stesse caratthéstigeometriche (dimensioni, spessore,colore) e
termo/acustichedei pannelli gia presenti.

L’orditura metallica sara realizzata con profiliripeetrali a L e profili portanti a T in lamiera d'eiaio
zincata e preverniciata, fissata al solaio con ailtasselli, viti, pendini e ganci a molla regolabi

19.5 Leganti e intonaci a base di gesso

I leganti e gli intonaci a base di gesso dovrarsszee conformi alle seguenti norme:
UNI EN 13279-1- Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 1: Defami e requisiti
UNI EN 13279-2— Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 2: Methgirova

Art. 20.  Calci idrauliche da costruzioni

Le calci da costruzione sono utilizzate come legaet la preparazione di malte (da muratura e p@naci
interni ed esterni) e per la produzione di altodwtti da costruzione. La nornidNI EN 459-1 classifica le
calci idrauliche nelle seguenti categorie e retasiigle di identificazione:

- calci idrauliche naturaliNHL): derivate esclusivamente da marne naturali o alead silicei, con la
semplice aggiunta di acqua per lo spegnimento;

- calci idrauliche naturali con materiali aggiufNHL-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiuntosah
20% in massa di materiali idraulicizzanti o poznala

- calci idrauliche L), costituite prevalentemente da idrossido di Qaas e alluminati di Ca, prodotti
mediante miscelazione di materiali appropriati.

La resistenza a compressione della calce é indizdtaumero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHLe.5
NHL 5). La resistenza a compressione (in MPa) dlajuétenuta da un provino di malta dopo 28 giathi
stagionatura, secondo la norma UNI EN 459-2.

Le categorie di calci idraulicheHL-z e HL sono quelle che in passato ha costituito la ddieilica naturale
propriamente detta.

Il prodotto, che pud essere fornito in sacchi osefudeve essere accompagnato dalla documentazione
rilasciata dal produttore.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 459-1- Calci da costruzione. Definizioni, specifiche deamniidi conformita
UNI EN 459-2— Calci da costruzione. Metodi di prova
UNI EN 459-3- Calci da costruzione. Valutazione della conformita

Art. 21. Laterizi

21.1 Generalita

Si definisconolaterizi quei materiali artificiali da costruzione formati argilla — contenente quantita
variabili di sabbia, di ossido di ferro e di caratmdi calcio— purgata, macerata, impastata, pressata e
ridotta in pezzi di forma e di dimensioni prestd®jli quali, dopo asciugamento, verranno esposgiuata
cottura in apposite fornaci, e dovranno risponddle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 223
(norme per I'accettazione dei materiali laterizglke norme UNI vigenti.

21.2 Requisiti

| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione/oeo possedere i seguenti requisiti:

- non presentare sassolini, noduli o altre impuwitinterno della massa,;

- avere facce lisce e spigoli regolari;

- presentare alla frattura (non vetrosa) granadineiforme;

- dare, al colpo di martello, un suono chiaro;

- assorbire acqua per immersione;

- asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita;

- non sfaldarsi e non sfiorire sotto I'influenzegtieégenti atmosferici e di soluzioni saline;
- non screpolarsi al fuoco;

- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quatiadno essere assoggettati, in relazione all’'uso.
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21.3 Controlli di accettazione

Per accertare se i materiali laterizi abbiano uigitj prescritti, oltre all’esame accurato dellapsrficie e
della massa interna e alle prove di percussioneripenoscere la sonoritd del materiale, devonoresse
sottoposti a prove fisiche e chimiche.

Le prove fisiche sono quelle di compressione, iibess urto, gelivita, imbibimento e permeabilita.

Le prove chimiche sono quelle necessarie per detareil contenuto in sali solubili totali e in &ati
alcalini.

In casi speciali, puo essere prescritta un’analiginica piu 0 meno completa dei materiali, seguendo
procedimenti analitici piu accreditati.

| laterizi da usarsi in opere a contatto con acguenenti soluzioni saline devono essere anaijzzeat
accertare il comportamento di essi in presenziguaiidi di cui si teme la aggressivita.

Per quanto attiene alle modalita delle prove chimie fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1989,
2233.

Art. 22.  Prodotti per controsoffitti
22.1 Controsoffitti

22.1.1 Generalita

| controsoffitti sono strutture di finitura costiiuda elementi modulari leggeri prefabbricati, gesi a
strutture puntiformi e discontinue. Gli elementisgdistegno possono essere fissati direttamentéa@d soad
€SS0 appesi.

Lo strato di tamponamento puo esserre realizzatd seguenti elementi:

- doghe metalliche a giacitura orizzontale;

- lamelle a giacitura verticale;

- grigliati a giacitura verticale e orditura ortogoe;

- cassettoni costituiti da elementi a centina, meiteriali e colori previsti dalle indicazioni prdgeli

esecutive riguardo alle caratteristiche meccanichieiche, e fisiche.

Gli elementi dei controsoffitti non accettati dadettore dei lavori per il manifestarsi di difetti produzione
o di posa in opera, dovranno essere dismessi @ugogtall’appaltatore. | prodotti devono riporeafda
prescritta marcatura CE, in riferimento alla nofdidl EN 13964

La posa in opera comprende anche I'eventuale atie¢agli, forature e formazione di sagome.

Il direttore dei lavori dovra controllare la faciemovibilitd degli elementi modulari dalla strutudi

distribuzione per le eventuali opere di manutenzion

22.1.2 Elementi di sospensione e profili portanti

Gli organi di sospensione dei controsoffitti petasdn cemento armattaterizio possono essere realizzati
con vari sistemi:

- fili metallici zincati;

- tiranti di ferro piatto con fori ovalizzati pea tegolazione dell'altezza mediante viti;

- tiranti in ferro tondo o piatto.

Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissalte solette in cemento armapmssono essere realizzati
con:

- elementi in plastica incastrati nella soletta;

- guide d’ancoraggio;

- viti con tasselli o viti ad espansione.

Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissatsolai in lamiera d’acciaio possono esserdzzati con:

- lamiere piane con occhielli punzonati;

- tasselli ribaltabili;

- tasselli trapezoidali collocati entro le nervatsagomate della lamiera.

| profili portanti i pannelli dei controsoffitti d@anno avere le caratteristiche tecniche indicatgrogetto. In
mancanza, si seguiranno le indicazioni del diretti®i lavori.

Gli eventuali elementi in legno per la strutturasdstegno del controsoffitto devono essere oppantemte
trattati ai fini della prevenzione del loro detesmento e imbarcamento.
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22.1.3 Controsoffitti in pannelli di gesso

I controsoffitti in pannelli di gesso devono essemstituiti da lastre prefabbricate piane o curve,
confezionate con impasto di gesso e aggiunta a fibgetali di tipo manila o fibre minerali. Evealimente,
possono essere impiegate anche perline di polsiier aumentarne la leggerezza.

Le caratteristiche dovranno rispondere alle presari progettuali. Tali tipi di controsoffitti poeso essere
fissati mediante viti autoperforanti ad una stnattoostituita da doppia orditura di profilati métalo misti
legno/metallo, sospesa all'intradosso del solacmiséo le prescrizioni progettuali, tramite pendimolla o
staffe.

Il controsoffitto in pannelli di gesso di tipo tiaibnale potra essere sospeso mediante pendintuibsta
filo metallico zincato, ancorato al soffitto esisie mediante tasselli o altro. Durante la collocag| le lastre
devono giuntate con gesso e fibra vegetale. Infilogranno essere stuccate le giunture a vistauati gi
sospensione delle lastre.

Particolare attenzione dovra essere posta allufeandei giunti tra i pannelli, e tra i pannellleepareti del
locale. A posa ultimata le superfici dovranno tisig perfettamente lisce e prive di asperita.

22.1.4 Controsoffitti in lastre di cartongesso

I controsoffitti in cartongesso possono essereitadgstda lastre prefabbricate piane, confezionate
impasto di gesso stabilizzato miscelato e addiivatestito su entrambi i lati da speciali foglicrtone. Le
caratteristiche devono rispondere alle prescrizioogettuali.

Tali tipi di controsoffitti devono fissati, medianwiti auto perforanti, ad una struttura costitudta doppia
orditura di profilati metallici o misti legno/metal sospesa all'intradosso del solaio, secondadsqizioni
progettuali, o tramite pendini a molla o staffe.

Particolare attenzione dovra essere posta allfandei giunti tra i pannelli, e tra i pannellieepareti della
stanza. A posa ultimata le superfici devono risal{zerfettamente lisce.

22.1.5 Controsoffitti in pannelli di fibre minerali

| controsoffitti in pannelli di fibre minerali posso essere collocati su un doppio ordito di profigtallici a
T rovesciata, sospesi mediante pendini o staffeofilati metallici potranno essere a vista, sersausti 0
nascosti, secondo le prescrizioni progettuali didettive del direttore dei lavori.

22.1.6 Norme di riferimento
UNI EN 13964— Controsoffitti. Requisiti e metodi di prgva
UNI EN 14246—Elementi di gesso per controsoffitti. Definiziamiquisiti e metodi di prova

Art. 23.  Prodotti per rivestimenti interni ed esterni

23.1 Caratteristiche

Si definisconoprodotti per rivestimentiquelli utilizzati per realizzare i sistemi di rstemento verticali
(pareti, facciate) e orizzontali (controsoffittiglledificio. | prodotti per rivestimenti si distguono in base
allo stato fisico, alla collocazione e alla collpicae nel sistema di rivestimento.

In riferimento allo stato fisico, tali prodotti pgEno essere:

- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetadluminio, gesso, ecc.);

- flessibili (carte da parati, tessuti da paratG.g

- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestamti plastici, ecc.).

In riferimento alla loro collocazione, si distingum

- prodotti per rivestimenti esterni;

- prodotti per rivestimenti interni.

Per cid che concerne, infine, la collocazione dedptti nel sistema di rivestimento, si distinguono

- prodotti di fondo;

- prodotti intermedi;

- prodoitti di finitura.

Il direttore dei lavori, ai fini della loro accetiane, puo procedere ai controlli (anche parzgli}campioni
della fornitura, oppure richiedere un attestatoatiformita della stessa.

23.2  Prodoatti rigidi. Rivestimenti murali
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23.2.1 Lastre di cartongesso

Il cartongesso € un materiale costituito da unatetdi gesso racchiuso tra due fogli di cartonecigpe
resistente e aderente.

In cartongesso si possono eseguire controsoffiinipo sagomati, pareti divisorie che permettono
I'alloggiamento di impianti tecnici e I'inserimentti materiali termo-acustici. Queste opere possEssere

in classe 1 o classe 0 di reazione al fuoco, eeeREERS0’/ 90’/ 120'di resistenza al fuoco.

Il prodotto in lastre deve essere fissato conautofilettanti ad una struttura metallica in laraieli acciaio
zincato. Nel caso di contropareti, invece, deveresfissato direttamente sulla parete esistentecobia e
tasselli, e le giunzioni devono essere sigillatasate con appositi materiali.

Per i requisiti d’accettazione si rinvia all’artlocsui prodotti per pareti esterne e partizioneine.

23.3 Prodotti flessibili. Rivestimenti murali

23.3.1 Rivestimento ignifugo

| rivestimenti con tessuti in fibra di vetro dovremessere applicati su qualsiasi supporto, pefvass

problemi relativi ad intonaci irregolari, ruvidi cavillati. Tali prodotti dovranno possedere unaemote

resistenza meccanica agli urti e all’abrasione.rBno, inoltre, possedere caratteristiche ignifugghessere
omologati in classe 1 di reazione al fuoco, ai seelsD.M. del 26 giugno 1984.

| tessuti vengono incollati sulla superficie trédataon speciali adesivi (escluso quelli appartdradiat classe
0) e, una volta asciutti, potranno essere tinteggiem idonei prodotti.

23.3.2 Norme di riferimento

Per qualunque altra indicazione o contestaziorienainda alle prescrizioni delle seguenti norme:

UNI EN 233 — Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche delle tada parati finite, dei fogli di vinile e dei
fogli di plasticg

UNI EN 234 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per i estimenti murali da decorare
successivamente

UNI EN 235 - Rivestimenti murali in rotoli. Vocabolario e simhol

UNI EN 259 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifica per i rst@nenti murali per uso intenso

UNI EN 266 — Rivestimenti murali in rotoli. Specifica per i rstgmenti murali tessili

UNI EN 12149- Rivestimenti murali in rotoli. Determinazione delt@grazione dei metalli pesanti e di
altre sostanze, del cloruro di vinile monomero krdascio di formaldeide

UNI EN 13085- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per ritiesenti in rotoli di sughero.

23.4 Prodoatti fluidi o in pasta

23.4.1 Intonaci

Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con mafiar intonaci costituita da un legante (calce, acgme
gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli dinm, ecc.) ed, eventualmente, da pigmenti o terre
coloranti, additivi e rinforzanti.

Gli intonaci devono possedere le caratteristichiecate nel progetto esecutivo, oltre alle segyanaprieta:

- capacita di riempimento delle cavita ed eguagtiatm delle superfici;

- proprieta ignifughe;

- impermeabilita allacqua e/o funzione di barriaftacqua;

- effetto estetico superficiale in relazione ai mali posa usati;

- adesione al supporto.

Per i prodotti forniti premiscelati & richiestariapondenza a norme UNI. Per gli altri prodottig@io i
valori dichiarati dal fornitore e accettati dallaezione dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9727 — Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimentapidei e intonaci). Criteri per I'informazione
tecnica

UNI 9728 — Prodotti protettivi per rivestimento costituiti dapidei e intonaci. Criteri per I'informazione
tecnica
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23.4.1.1 Armatura degli intonaci interni

Gli intonaci interni ed esterni per prevenire lanfiazione di crepe e fessurazioni causate da assadiadei
supporti sottostanti (mattoni, blocchi alleggedtiprefabbricati, ecc.) e da agenti esterni dovragsgere
armati con rete in fibra di vetro o in polipropieennella maglia indicata nei disegni esecutivi dada
direzione dei lavori. La rete deve essere chimicameénattaccabile da tutte le miscele, soprattirito
ambienti chimici aggressivi.

La larghezza della maglia dovra essere proporzeoaidd granulometria degli intonaci. Le maglie [gicghe
ben si adattano a intonaci piu grezzi, quelle pigtte agli intonaci fini.

L'applicazione della rete si eseguira su un prifrate di intonaco ancora fresco, sovrapponendd pés
circa 10 cm e successivamente all’applicazionendsecondo strato di materiale, avendo cura di areeg
completamente la rete.

23.4.2 Prodotti vernicianti

| prodotti vernicianti devono essere applicati atato fluido, costituiti da un legante (naturalsimtetico),
da una carica e da un pigmento o terra colorargepassando allo stato solido, formano una pedlicalino
strato non pellicolare sulla superficie.

Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositaniasuperficie;

- impregnanti, se non formano pellicola e penetiaglte porosita del supporto;

- pitture, se formano pellicola e hanno un colawppo;

- vernici, se formano pellicola e non hanno un mtrcolore proprio;

- rivestimenti plastici, se formano pellicola diesgore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm citano
colore proprio e disegno superficiale pit 0 menzeatuato.

| prodotti vernicianti devono possedere valori adegdelle seguenti caratteristiche, in funziondlede
prestazioni loro richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficatata,;

- avere funzione impermeabilizzante;

- essere traspiranti al vapore d’acqua;

- impedire il passaggio dei raggy;

- ridurre il passaggio della GO

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;

- avere funzione passivante del ferro;

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti egsivi (climatici, inquinanti);

- resistere all’'usura.

I limiti di accettazione saranno quelli progettualiin mancanza, quelli dichiarati dal fabbricaataccettati
dalla direzione dei lavori.

Art. 24.  Vernici, smalti, pitture, ecc.

24.1 Generalita

I contenitori originali delle vernici e delle piteidevono rimanere sigillati in cantiere fino al nmento
dellimpiego dei prodotti contenuti. Quando unatpati vernice viene estratta, i contenitori devessere
richiusi con il loro coperchio originale. Lo statnla sigillatura dei contenitori devono essereoputsti
allesame del direttore dei lavori. La stessa i@ifdeve essere attuata al momento dell’'apertura de
contenitori, per controllare lo stato delle verraaielle pitture.

Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dsdleede tecniche rilasciate dal produttore aidadia
verifica della corretta preparazione e applicazidre schede dovranno essere formalmente trasm#ase a
direzione dei lavori.

24.2 Vernici protettive antiruggine
Le vernici antiruggine su superfici non zincate ey essere a base di zinco, minio oleofenolicamato.

24.3 Smalti

Gli smalti devono possedere buone caratteristiclmpertura, distensione e adesione, stabilitaotire e
resistenza elevata alle condizioni atmosfericherestche generalmente possono verificarsi nella owe
devono essere impiegati.
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24.4 Diluenti

| diluenti da impiegarsi devono essere del tipspritto dal produttore delle vernici e degli smatiottati.

In ogni caso, devono essere di tipo e composiziafe da non alterare né sminuire minimamente le
caratteristiche del prodotto da diluire.

24.5 |dropitture a base di cemento

Le idropitture a base di cemento devono esserea@atpa base di cemento bianco, con l'incorporamneint
pigmenti bianchi o colorati in misura non superiaté0%.

La preparazione della miscela deve essere effatagatondo le prescrizioni della ditta produttreesempre
nei quantitativi utilizzabili entro 30 minuti dalfareparazione stessa.

24.6 Idropitture lavabili

Devono essere a base di resine sintetiche con conmoe adatta per gli impieghi specifici, rispedtinente
per interno o per esterno.

Trascorsi 15 giorni dall’applicazione, devono essarompletamente lavabili senza dar luogo a
rammollimenti dello strato, alterazioni della tat@del colore o altri deterioramenti apprezzabili.

24.7 Latte di calce

Il latte di calce deve essere preparato con gtasdetalce dolce mediante la diluizione in acqimapida
sotto continuo rimescolamento. Non & consentitodiego di calce idrata. Prima dell’'impiego, il &ttli
calce deve essere lasciato riposare per circamto

24.8 Tinte a colla e per fissativi

La colla da usarsi per la preparazione delle tanteolla e per fissativo deve essere a base ditaceta
polivinile.

La diluizione deve essere fatta nelle proporziogigerite dal produttore.

24.9 Coloranti e colori minerali

| coloranti per la preparazione di tinte a calca oolla devono essere di natura minerale, cioe dbrda
ossidi o da sali metallici, sia naturali che actili, opportunamente lavorati in modo da otterlammassima
omogeneita e finezza del prodotto.

24.10 Stucchi

Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfita verniciare devono avere composizione tale da
permettere la successiva applicazione di prodetiniciati sintetici. Devono, inoltre, avere consista tale

da essere facilmente applicabili, aderire perfedtaten alla superficie su cui sono applicati,ed easesenza
dar luogo a screpolature, arricciature o strapmpd® I'essicazione, gli stucchi devono avere durezza
adeguata all'impiego cui sono destinati.

24.11Norme di riferimento

UNI 10997 — Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni muova costruzione con sistemi di
verniciatura, pitturazioneRPAG tinteggiatura ed impregnazione superficiale. ugioni per la progettazione
e I'esecuzione

UNI 8681 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione,RPAG tinteggiatura e impregnazione
superficiale. Criteri generali di classificazione

UNI 8755 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione,RPAG tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di attitudia#immagazzinamento e all'applicazione

UNI 8756 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fiitazione,RPAG tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di identifziane e metodi di proya

UNI 8757 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione, tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Criteri per I'informazionedeica

UNI 8758— Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazionentieggiatura, impregnazione superficiale e misti.
Criteri per I'informazione tecnica

UNI EN 1062-1- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di vernicieduper muratura e calcestruzzo esterni.
Parte 1: Classificazione
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UNI EN 1062-3 — Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciedudi opere murarie esterne e
calcestruzzo. Parte 3: Determinazione della perrigalall'acqua liquida;

UNI EN 1062-6— Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturdi opere murarie esterne e calcestruzzo.
Determinazione della permeabilita all’anidride carica

UNI EN 1062-7— Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di vernicigduper muratura e calcestruzzo esterni.
Parte 7: Determinazione delle proprieta di resisteralla screpolatura

UNI EN 1062-11- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturdi opere murarie esterne e calcestruzzo.
Metodi di condizionamento prima delle prove

UNI EN 13300- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di vernicieduall’acqua per pareti e soffitti interni.
Classificazione

UNI EN 927-1 — Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciata per legno per impieghi esterni.
Classificazione e seleziagne

UNI EN 927-2— Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte 2:
Specifica delle prestazigni

UNI EN 927-3— Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte 3:
Prova d’'invecchiamento naturale

UNI EN 927-5- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte 5:
Determinazione della permeabilita all'acqua liquida

UNI EN 927-6— Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte 6:
Esposizione di rivestimenti per legno allinvecahento artificiale utilizzando lampade fluoresceanti
acqua

UNI EN ISO 12944-1- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante
verniciatura. Introduzione generale

UNI EN ISO 12944-2— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione drusture di acciaio mediante
verniciatura. Classificazione degli ambienti

UNI EN ISO 12944-3— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante
verniciatura - Considerazioni sulla progettazione

UNI EN ISO 12944-4— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante
verniciatura - Tipi di superficie e loro preparang

UNI EN ISO 12944-5— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione drusture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 5: Sistemi di verniciatura pettiva

UNI 10527 - Prodotti vernicianti. Preparazione dei supportiatciaio prima dell’applicazione di pitture e
prodotti similari. Prove per valutare la pulizia e superfici. Prova in campo per prodotti solubdli
corrosione del ferrp

UNI 10560— Prodotti vernicianti Pitture murali in emulsione mpmterno. Resistenza al lavaggio. Metodo
della spazzola

UNI 11272 — Pitture e vernici. Linee guida per la stesura diraazie tecniche di durata per rivestimenti
ottenuti con prodotti vernicianti

UNI 8305— Prodotti vernicianti. Esame preliminare e prepa@aze dei campioni per il collaugo

UNI 8405— Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazedel colore in massa dei pigmenti

UNI 8406 — Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazemel tono in diluizione e del potere
colorante dei pigmenti

UNI 8901 - Prodotti vernicianti. Determinazione della resistarall’'urto.

Art. 25.  Prodotti e materiali per partizioni interne e pareti esterne

25.1 Definizioni

Le partizioni interne ed esterne dell’edificio coferimento alla normaJNI 8290-1si possono classificare
in tre livelli:

— partizioni interne verticali:

- pareti interne verticali;

- infissi interni verticali;

- elementi di protezione.

— partizioni interne orizzontali:

- solai;

- soppalchi;

42



- infissi interni orizzontali.

— partizioni interne inclinate:

- scale interne;

- rampe interne.

Le partizioni esterne dell’edificio si possono cifisare in:

— partizione interne verticali:

- elementi di protezione;

- elementi di separazione.

— partizioni esterne orizzontali:

- balconi/logge;

- passerelle.

— partizioni esterne inclinate:

- scale esterne;

- rampe interne.

Il direttore dei lavori, ai fini dell’accettaziondei materiali per la realizzazione dei i principatrati
funzionali di queste parti di edificio, pud procegl@i controlli (anche parziali) su campioni ddtanitura,
oppure richiedere un attestato di conformita digtaitura alle prescrizioni di seguito indicate.|Naso di
contestazione, si intende che la procedura digueldei campioni, le modalita di prova e valutagiatei
risultati, sono quelli indicati nelle norme UNI, & mancanza di questi, quelli descritti nelladedtura
tecnica.

25.1.1Pareti interne verticali

Le pareti interne verticali possono essere costita strutture continue, rigide e opache, opparelémenti
trasparenti; inoltre, possono essere fisse o dpibstae pareti devono supportare gli infissi imerquali
porte, sportelli, sopraluci, ecc. Le pareti vellipassono essere costituite dai seguenti component

- elemento di parete (muratura, pannello ecc.}jtaite da uno o piu strati;

- zoccolino battiscopa (gres, plastica, legno eetemento di raccordo tra la parete e il pavimento

- giunto laterale verticale, elemento di raccordo ta struttura portante;

- giunto superiore orizzontale, elemento di racoaron il solaio superiore;

- giunto inferiore orizzontale, elemento di racapwmbn il solaio inferiore;

- sopralzo, elemento di parete collocato ad altsmperiore a quella delle porte;

- fascia di aggiustaggio, superiore o lateralemelgo con funzioni di raccordo rispetto alle strgt alle
partizioni o agli elementi tecnici;

- infisso interno verticale (porta, passacartertgfio, sopraluce, sovraporta, telaio vetrato).

Le pareti interne devono possedere caratterisgeloenetriche e termo/acustiche pari a quelle dégtenti
gia presenti.

25.1.2 Norme di riferimento

UNI 8087 — Edilizia residenziale. Partizioni interne vertical\nalisi dei requisiti

UNI PROVVISORIA 9269 —Pareti verticali. Prova di resistenza agli urti.

UNI 8290-1- Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Clasa#fione e terminologia

UNI 8290-2— Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analisi requisitj

UNI 8290-3— Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analisjli agent;

UNI 7960 - Edilizia residenziale. Partizioni interne. Termiogia;

UNI 8326 —Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Reodi resistenza ai carichi sospesi

UNI 8327 —Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Reodi resistenza al calore per irraggiamento
UNI 10700— Partizioni interne. Pareti interne mobili. Termimnglia e classificazione

UNI 10815— Pareti interne mobili. Attrezzabilita per impianécnici. Criteri generali

UNI 10816— Pareti interne mobili. Attrezzabilita con equipaggienti di servizio. Criteri generali

UNI 10817—Pareti interne mobili. Collegamenti di messa a géefRequisiti e verifica

UNI 10820— Partizioni interne. Pareti interne mobili. Analidei requisitj

UNI 10879- Pareti interne mobili. Prova di resistenza ai cdricospesi e orizzontali

UNI 10880— Pareti interne mobili. Requisiti e metodi di pradiaresistenza agli urti

UNI 11004 — Partizioni interne. Pareti interne mobili. Tipolagisignificative per la determinazione del
potere fono-isolante
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UNI 8201 — Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Reodi resistenza agli urti da corpo molle e
duro;

UNI 8326 — Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Reodi resistenza ai carichi sospesi

UNI 8327 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Reodi resistenza al calore per irraggiamento
UNI EN 13084-6— Camini strutturalmente indipendenti. Parte 6: Patiaterne di acciaio. Progettazione e
costruzione

UNI EN 13084-7 — Camini strutturalmente indipendenti. Parte 7: Sfiebe di prodotto applicabili ad
elementi cilindrici di acciaio da utilizzare per wéni di acciaio a parete singola e per pareti imerdi
acciaig

UNI EN 438-7 — Laminati decorativi ad alta pressioneiAL). Pannelli a base di resine termoindurenti
(generalmente chiamati laminati). Parte 7: Laminsttiatificati e pannelli compositiPL per applicazioni su
pareti interne ed esterne e su soffitti;

UNI EN 594 — Strutture di legno. Metodi di prova. Resistenzadegza di piastra di pannelli per pareti con
telaio di legno

UNI EN 596 — Strutture di legno. Metodi di prova. Prova di imfmaton un corpo morbido su pareti con
telaio di legno

UNI 10386— Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli compb€on anima di poliuretano espanso rigido
e paramenti rigidi per coperture, pareti perimeiraérticali esterne e di partizione interna. Tipgquisiti e
prove

25.2  Prodotti a base di laterizio, di calcestruzzo aflegto, ecc.

| prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e Eminon aventi funzione strutturale ma unicamedie
chiusura nelle pareti esterne e partizioni, devasondere alle prescrizioni del progetto esecuéiva loro
completamento, alle seguenti prescrizioni:

- gli elementi di laterizio (forati e non) prodottiediante trafilatura o pressatura con materiakenate o
alleggerito devono rispondere alla nortidl EN 771-1;

- gli elementi di calcestruzzo alleggerito, 1200nktx <1400 kg/m, devono rispondere alla norruI
EN 771-3

- gli elementi di silicato di calcio devono risp@and alla norm&NI EN 771-2,

- gli elementi di pietra naturale devono rispondata normaJNI EN 771-6,

- gli elementi di pietra agglomerata devono rispradalla norm&NI EN 771-5

L’'appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, déwmire alla direzione dei lavori le schede tebeic
rilasciate dal produttore.

25.2.1 Norme di riferimento

UNI EN 771-1- Specifica per elementi per muratura. Parte 1: Elethper muratura di laterizip

UNI EN 771-2— Specifica per elementi di muratura. Parte 2: Elethdnmuratura di silicato di calcip

UNI EN 771-3 — Specifica per elementi di muratura. Parte 3: Elethgrer muratura di calcestruzzo
vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri)

UNI EN 771-4 - Specifica per elementi di muratura. Parte 4: Elethdhmuratura di calcestruzzo aerato
autoclavatg

UNI EN 771-5- Specifica per elementi di muratura. Parte 5: Elethpar muratura di pietra agglomerata
UNI EN 771-6— Specifica per elementi di muratura. Parte 6: Elethdinmuratura di pietra naturale

25.2.21solamento acustico dei divisori

L’isolamento acustico dei divisori in laterizio degssere assicurato mediante:

- rivestimento esterno con apposito pannello dgllessore non inferiore a ....... , hel rispetto del ©.KA. 5
dicembre 1997. | pannelli devono essere applicaBao e fissati con tasselli ad espansione, iomagli
almeno quattro tasselli per metro quadrato. llgiveento esterno deve essere in lastre di cartenges

- isolamento in intercapedine con prodotto in lalhdegno di abete mineralizzata legata con cemento
Portland e rivestimento esterno in lastre di caygsso.

25.3 Prodotti a base di cartongesso

| prodotti a base di cartongesso devono rispondieeprescrizioni del progetto esecutivo e, in nzanza,
alle prescrizioni seguenti:

- spessore con tolleranza di £ 0,5 mm;
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- lunghezza e larghezza con tolleranza di £ 2 mm;

- resistenza all'impronta, all’'urto e alle solledtoni localizzate (punti di fissaggio);

- basso assorbimento d’acqua;

- bassa permeabilita al vapore (prodotto abbindtaraera al vapore);

- resistenza all'incendio dichiarata;

- isolamento acustico dichiarato.

I limiti di accettazione saranno quelli indicatil peogetto esecutivo e, in loro mancanza, quetihidirati dal
produttore e approvati dalla direzione dei lavori.

Art. 26. Infissi in metallo

26.1 Definizioni

Si definisconainfissi gli elementi edilizi aventi la funzione principatie regolare il passaggio di persone,
animali, oggetti e sostanze liquide o gassoseptai snterni ed esterni dell’organismo ediliziora ambienti
diversi dello spazio interno.

Il serramentp invece, & definito come I'elemento tecnico corfuazione principale di regolare in modo
particolare il passaggio di persone, animali, dygesostanze liquide o gassose, energia, aria ecc

Essi si dividono in elementi fissi (cioé luci fissen apribili) e serramenti (cioé con parti apibiGli infissi

si dividono, a loro volta, in porte, finestre e sghi.

I meccanismi di apertura e chiusura degli infissia@ho essere facilmente manovrabili e percepibéi garti
mobili devono poter essere usate esercitando ewe firessione.

Per la terminologia specifica dei singoli elemeatidelle loro parti funzionali in caso di dubbio fai
riferimento alla norm&NI 8369 (varie parti).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7895 — Disegni tecnici. Designhazione simbolica del sensthilisura e delle facce delle porte, finestre
e persiane

UNI 8369-1—Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione ert@nologig

UNI 8369-2—Edilizia. Pareti perimetrali verticali. Classificéane e terminologia

UNI 8369-3— Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione erténologia dei serramenti esterni verticali

UNI 8369-4— Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione eng@nologia degli schermi

UNI 8369-5 — Edilizia. Chiusure verticali. Giunto tra pareti pemetrali verticali e infissi esterni.
Terminologia e simboli per le dimensipni

UNI 8370- Edilizia. Serramenti esterni. Classificazione demmenti di apertura delle ante.

26.2 Campioni

L'appaltatore dovra esibire un campione di ognioltygia di ogni infisso della fornitura ai fini
dell'approvazione da parte della direzione dei tavo

Il campione di infisso deve essere limitato ad uoduto completo di telaio, parte apribile e cerniere
meccanismi di chiusura, comandi, accessori e geiami Resta inteso che i manufatti che saranno
consegnati in cantiere dovranno essere tassativanugunali ai campioni approvati dal direttore dwidri,
comprese le anodizzazioni e/o le verniciature.

L’appaltatore deve consegnare l'attestato di confidr della fornitura alle prescrizioni contrattualialle
normative vigenti.

26.3 Tipologie dei serramenti di progetto
La tipologia dei serramenti, il sistema di apertdeadimensioni (in mm) e il meccanismo di chiusura
saranno quelli previsti in progetto.

26.4 Porte e chiusure resistenti al fuoco

26.4.1 Generalita

Gli elementi di chiusura resistenti al fuoco conmai@no:

- porte su perni e su cardini;

- porte scorrevoli orizzontalmente e verticalmemieluse le porte articolate scorrevoli e le pseegional;
- porte a libro in acciaio, monolamiera (non cotiaés);
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- porte scorrevoli a libro;

- porte basculanti;

- serrande avvolgibili.

Per assicurare la tenuta al fumo le porte taglzdudievono essere corredate da guarnizioni etunmiescen

26.4.2 Valutazione delle caratteristiche
La valutazione delle caratteristiche, delle prastéiznonché le modalita di redazione del rappalitprova
in forma completa di porte ed elementi di chiuswsistenti al fuoco, si effettua secondo quanteifipato
nella normaJNI EN 1634-1e, per quanto da essa richiamato, nelle nddMEEN 1363-1e UNI EN 1363-
2.
La valutazione delle prestazioni, da effettuarenitan la prova a fuoco secondo la curva di riscalelam
prevista dalldJNI EN 1363-1, va condotta previo il condizionamento meccanicvisto al punto 10.1.1,
comma a) della normaNI EN 1634-1 Il condizionamento meccanico deve essere eseggaondo quanto
descritto nell'allegato A dD.M. 20 aprile 2001
Salvo diversa indicazione dei decreti di prevengiomcendi, la classe di resistenza al fuoco richiger
porte e altri elementi di chiusura con la termigidRE e REI € da intendersi, con la nuova classificazione,
equivalente a E e a EI2 rispettivamente. Laddoageescritto 'impiego di porte e altri elementidatiiusura
classificati E ed EI2, potranno essere utilizzaigggpomologate con la classificazioRE e REI, nel rispetto
di tutte le condizioni previste dBl.M. 20 aprile 2001

26.4.3 Classificazione delle porte resistenti al fuoco
Il sistema di classificazione adottato per le pogsastenti al fuoco € qui di seguito illustrato.

E 15 20 30 45 60 90 120 180 240
El, 15 20 30 45 60 90 120 180 240
El, 15 20 30 45 60 90 120 180 240
EW - 20 30 - 60 - - -

Il requisito di tenutaE € I'attitudine di una porta o altro elemento diuslura a non lasciar passare né
produrre, se sottoposto all'azione dell'incendiausuato, fiamme, vapori o gas caldi sul lato nepasto.

La perdita del requisit& si ha al verificarsi di uno dei seguenti fenomeni:

- aperture di fessure passanti superiori a fissiatensioni (punto 10.4.5.3 della nortdéll EN 1363-1);

- accensione di un batuffolo di cotone posto ad distanza di 30 mm per un massimo di 30 s (punto
10.4.5.2 della normelNI EN 1363-1) su tutta la superficie;

- presenza di fiamma persistente sulla faccia sposa.

Il requisito di isolamentd é l'attitudine di una porta o altro elemento diuslura a ridurre entro un dato
limite la trasmissione del calore dal lato espaditincendio al lato non esposto.

La perdita del requisito di tenuta significa anpleedita del requisito di isolamento, sia che ilifarspecifico

di temperatura sia stato superato o meno.

Sono previsti due criteri di isolamento:

- isolamento I1;

- isolamento 12.

ISOLAMENTO I1

Si considera che l'elemento in prova perde l'isaato termico al verificarsi del primo dei seguenti
fenomeni:

- 'aumento della temperatura media sulla faccia esposta supera i 140°C (punto 9.1.2.2 della nafisia

EN 1634-2);

- 'aumento della temperatura su ogni punto defarcon esclusione della zona entro 25 mm dal bordo
visibile o foro di passaggio, supera i 180°C (puhth2.4 lettera b) della nornuiNI EN 1634-1);

- 'aumento della temperatura sul telaio super@0d°C a una distanza di 100 mm dal foro di passaggii
telaio € piu largo di 100 mm, o alla massima diztiapossibile se il telaio € inferiore o uguale 8 him
(punto 9.1.2.3 lettera b) della norrd&ll EN 1634-1).

ISOLAMENTO 12
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Si considera che l'elemento in prova perde lis@ato termico al verificarsi del primo dei seguenti
fenomeni:

- 'aumento della temperatura media sulla faccia esposta supera i 140°C (punto 9.1.2.2 della nafizia
EN 1634-2;

- 'aumento della temperatura su ogni punto detdarcon esclusione della zona entro 100 mm daldord
visibile o foro di passaggio, supera i 180°C (puhth2.3 lettera c) della norndiNI EN 1634-1);

- l'aumento della temperatura sul telaio super@d°® a una distanza di 100 mm dal foro di passasggiib
telaio e piu largo di 100 mm o alla massima distapassibile se il telaio e inferiore o uguale a h@t
(punto 9.1.2.3 lettera b) della nortd&ll EN 1634-1).

Il requisito di irraggiamentdV é I'attitudine di una porta o altro elemento diuslira a resistere all'incendio
agente su una sola faccia, riducendo la trasmissionalore radiante sia ai materiali costitueatsliperficie
non esposta sia ad altri materiali o a personessal adiacenti.

Una porta o altro elemento di chiusura che soddisfieeri di isolamento 11 o 12 si ritiene che slsfi anche
il requisito di irraggiamento/N per lo stesso tempo. La perdita del requisito atiuta E significa
automaticamente perdita del requisito di irraggiatogV.

26.4.4 Omologazione
Le porte e altri elementi di chiusura da impiegawdie attivita soggette alle norme di prevenziorendi
devono essere omologati.
Per omologazionesi intende l'atto conclusivo attestante il cowe#ispletamento della procedura tecnico-
amministrativa illustrata nel presente decretaglfazata al riconoscimento dei requisiti certificdelle porte
resistenti al fuoco. Con tale riconoscimento € @z#ata la riproduzione del prototipo e la connessa
immissione in commercio di porte resistenti al fmamologate, con le variazioni consentite dallameor
UNI EN 1634-1nel campo di applicazione diretta del risultatguiva, integrate dalle variazioni riportate
nell'allegato C aD.M. 20 aprile 2001
Per prototipo si intende il campione, parte del campione medes#io la documentazione idonea alla
completa identificazione e caratterizzazione dptida omologata, conservati dal laboratorio chasdia il
certificato di prova.
Perporta omologatasi intende la porta o altro elemento di chiuswripquale il produttore ha espletato la
procedura di omologazione.
Perproduttoredella porta resistente al fuoco, si intende ibfidante residente in uno dei paesi dell’'Unione
europea, ovvero in uno dei paesi costituenti 'ado®EE, nonché ogni persona che, apponendo il proprio
nome, marchio o segno distintivo sulla porta resig al fuoco, si presenti come rappresentanteizzato
dallo stesso, purché residente in uno dei paeslUd@ne europea, ovvero in uno dei paesi costituen
'accordoSEE
Per certificato di provasi intende il documento, rilasciato dal laboratow da un organismo di
certificazione, con il quale, sulla base dei rstiltontenuti nel rapporto di prova, si certifieadlasse di
resistenza al fuoco del campione sottoposto a prova
Perrapporto di provasi intende il documento, rilasciato dal laborasoai seguito della prova, riportante
guanto indicato al punto 12 della nortuill EN 1634-1e al punto 12.1 della nornidNI EN 1363-1
L'omologazione decade automaticamente se la pediatente al fuoco subisce una qualsiasi modifara n
prevista nell’atto di omologazione.

26.4.5 Documentazione tecnica che il produttore devegalle ad ogni fornitura
Il produttore, per ogni fornitura di porte resigdieal fuoco, deve allegare la seguente documentazio
tecnica:
- copia dell’atto di omologazione della porta;
- dichiarazione di conformita alla porta omologata;
- libretto di installazione, uso e manutenzione.

26.4.5.1 Dichiarazione di conformita

Perdichiarazione di conformit&i intende la dichiarazione, rilasciata dal prtoha, attestante la conformita
della porta resistente al fuoco alla porta omolagatontenente, tra 'altro, i seguenti dati:

- nome del produttore;

- anno di costruzione;
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- humero progressivo di matricola;

- nominativo del laboratorio e dell’organismo ditficazione se diversi;

- codice di omologazione;

- classe di resistenza al fuoco.

Con la dichiarazione di conformita, il produttoiénspegna a garantire comunque la prestazioneficatti,
quali che siano le modifiche apportate alla podaistente al fuoco tra quelle consentite nell'atto
omologazione.

26.4.5.2 Marchio di conformita

Permarchio di conformitasi intende I'indicazione permanente e indelehipasta dal produttore sulla porta
resistente al fuoco, contenente almeno il numesgnessivo di matricola e il codice di omologazione.

Il marchio di conformita deve essere applicatoptauttore sulla porta resistente al fuoco.

26.4.5.3 Libretto di installazione, uso e manutenzione

Perlibretto di installazione, uso e manutenzigiéntende il documento, allegato ad ogni sindofaitura di
porte resistenti al fuoco, che riporta, come minimgeguenti contenuti:

- modalita e avvertenze d’'uso;

- periodicita dei controlli e delle revisioni carefjuenza almeno semestrale;

- disegni applicativi esplicativi per la correttestallazione, uso e manutenzione della porta;

- avvertenze importanti a giudizio del produttore.

26.5 Norme di riferimento

D.M. 14 dicembre 1993- Norme tecniche e procedurali per la classificaziatieresistenza al fuoco e
omologazione di porte e altri elementi di chiusura

D.M. 27 gennaio 1999- Resistenza al fuoco di porte e altri elementi diusbra. Prove e criteri di
classificazione

D.M. 20 aprile 2001- Utilizzazione di porte resistenti al fuoco di grandmensioni

D.M. 21 giugno 2004— Norme tecniche e procedurali per la classificaziatieresistenza al fuoco e
omologazione di porte e altri elementi di chiusura

UNI EN 1634-1- Prove di resistenza al fuoco e di controllo dellapersione del fumo per porte e sistemi
di chiusura, finestre apribili e loro componentistauttivi. Parte 1: Prove di resistenza al fuoca perte e
sistemi di chiusura e finestre apribili

UNI EN 1634-3—Prove di resistenza al fuoco per porte ed elemdinthiusura. Porte e chiusure a tenuta
fuma

UNI EN 1634-3— Prove di resistenza al fuoco e di controllo dellapgrsione del fumo per porte e sistemi
di chiusura, finestre apribili e loro componentistauttivi. Parte 3: Prove di controllo della dispaone del
fumo per porte e sistemi di chiusura

UNI EN 1363-1-Prove di resistenza al fuoco. Requisiti generali

UNI EN 1363-2- Prove di resistenza al fuoco. Procedure alternag\waggiuntive

UNI ENV 1363-3—Prove di resistenza al fuoco. Verifica della prestae del forno

- elementi verniciati:

UNI 8456 — Prodotti combustibili suscettibili di essere invéstalla fiamma su entrambe le facce. Reazione
al fuoco mediante applicazione di una piccola fisaanm

UNI 8457 — Prodotti combustibili suscettibili di essere investalla fiamma su una sola faccia. Reazione al
fuoco mediante applicazione di una piccola fiamma

UNI 9174 — Reazione al fuoco dei prodotti sottoposti all'azodi una fiamma d’innesco in presenza di
calore radiante

UNI EN ISO 1182-Prove di reazione al fuoco dei prodotti da costama. Prova di non combustibilita

Art. 27.  Apparecchi sanitari
27.1 Terminologia, classificazione e limiti di accettzé

Sono denominatapparecchi sanitariquei prodotti finiti per uso idraulico-sanitariogstituiti da materiale
ceramico, materiali metallici o0 materie plastiche.
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In particolare, per il materiale ceramico sono assheolo apparecchi sanitari di prima scelta reatizzon
porcellana dura (vetrous china) o gres porcellaffatclay), secondo le definizioni della nortddll 4542

Gli apparecchi in materiale metallico o ceramicardano essere conformi alle seguenti norme UNI per
guanto concerne i requisiti di accettazione:

UNI 4542 — Apparecchi sanitari. Terminologia e classificazipne

UNI 4543-1- Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accetiaze della massa ceramica e dello smalto
UNI 4543-2— Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della masssamica e dello smalto

27.2 Requisiti

Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentégmelalla loro forma e dal materiale costituentjaho
soddisfare i seguenti requisiti:

- robustezza meccanica;

- durabilita meccanica;

- assenza di difetti visibili ed estetici;

- resistenza all’abrasione;

- pulibilita di tutte le parti che possono venireantatto con I'acqua sporca;

- resistenza alla corrosione (per quelli con sujgparetallico);

- funzionalita idraulica.

27.3 Norme di riferimento

27.3.1Lavabi, lavamani e lavelli da cucina
Le caratteristiche dei lavabi, dei lavamani e deelli da cucina, devono rispondere alle seguentne:
UNI EN 14688— Apparecchi sanitari. Lavabi. Requisiti funzionalnetodi di prova
UNI EN 13310-Lavelli da cucina. Requisiti funzionali e metodpdova
UNI EN 695 - Lavelli da cucina. Quote di raccordo
UNI EN 14296— Apparecchi sanitari. Lavabi a canale
UNI EN 31 —Lavabi. Quote di raccordo
UNI EN 32 - Lavabi sospesi. Quote di raccordo

27.3.2Vasi
Le caratteristiche dei vasi devono risponderesatpuenti norme:
UNI EN 33 —Vasi a pavimento a cacciata, con cassetta appoggftiote di raccordo
UNI EN 34 —Vasi sospesi a cacciata, con cassetta appoggiataté&Xi raccordo
UNI EN 37 —Vasi a pavimento a cacciata, senza cassetta apptaggduote di raccordo
UNI EN 38 —Vasi sospesi a cacciata, senza cassetta appog@atate di raccordp
UNI 8196 —Vasi a sedile ottenuti da lastre di resina metacail Requisiti e metodi di prova,;
UNI EN 997 — Apparecchi sanitari. Vasi indipendenti e vasi alaltia cassetta, con sifone integrato

27.3.3 Orinatoi
Gli orinatoi devono avere caratteristiche tali dasentire 'evacuazione anche di materiale soliduatole
dimensioni (mozziconi di sigarette, caramelle, ®&nza provocare I'ostruzione del raccordo diisca
Le caratteristiche degli orinatoi devono rispondahe seguenti norme:
UNI EN 80 —Orinatoi a parete senza sifone incorporato. Quatsadcordg
UNI EN 12541—-Rubinetteria sanitaria. Valvole per cassette e atina chiusura automatica PN 10
UNI EN 13407-Orinatoi a parete. Requisiti funzionali e metodpdbva

27.3.4Bidé
Le caratteristiche dei bidé devono risponderesdtpienti norme:
UNI EN 35 —Bidé appoggiati sul pavimento con alimentazionead@ordo. Quote di raccordo
UNI EN 36 —Bidé sospesi con alimentazione sopra il bordo. @uabraccordo
UNI EN 14528-Bide. Requisiti funzionali e metodi di prova
UNI 8195-Bide ottenuti da lastre di resina metacrilica. Riifiile metodi di prova

27.3.5 Vasche da bagno
Le caratteristiche delle vasche da bagno devoponiere alle seguenti norme:
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UNI EN 232 —Vasche da bagno. Quote di raccordo

UNI EN 198 — Specifiche per vasche da bagno per usi domesticigite con materiali acrilici

UNI EN 263 — Apparecchi sanitari. Lastre acriliche colate retiate per vasche da bagno e piatti per
doccia per usi domestici

27.3.6 Piatti doccia
Le caratteristiche dei piatti doccia devono rispenadalle seguenti norme:
UNI EN 251 — Piatti doccia. Quote di raccordo
UNI EN 263 — Specifiche per lastre acriliche colate per vasclee ldhgno e piatti per doccia per usi
domestici
UNI EN 14527-Piatti doccia per impieghi domestici

27.4  Spazi minimi funzionali per egli apparecchi sanitar

27.4.1 Spazi minimi e misure di sicurezza
L'installazione degli apparecchi sanitari deve etsgre gli spazi minimi di rispetto previsti dapijaendice O
della normaJUNI 9182 — Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuziod&acqua fredda e calda. Criteri
di progettazione, collaudo e gestiote particolare:
- lo spazio antistante I'apparecchio sanitario dessere profondo almeno 55 cm;
- la tazzawc e il bidé devono essere distanti almeno 20 cm;
- la tazzawc, il bidé e il lavandino devono essere distanzktieno 10 cm;
- il wc deve distare dalla parete laterale almeno 15 cm;
- il bidé deve distare dalla parete laterale aln&ham.
| supporti di fissaggio, a pavimento o a pareteode garantire la stabilitd dell’apparecchio dueaihtsuo
uso, soprattutto se di tipo sospeso.
Gli apparecchi metallici devono essere collegataduttore di protezione, a sua volta collegateta di
messa a terra.
Le prese di corrente in prossimita degli apparecariitari devono avere requisiti tali da impediae |
folgorazione elettrica.
Gli apparecchi sanitari devono essere idoneameg@lidarizzati in conformita all'appendice P dellama
UNI 9182

f) Vaso e bidé g) Lavabo
10
H
a) Lavabo e vaso b) Lavabo e bidé c) Lavabi

Figura 27.1 - Spazi minimi per gli apparecchi sandri (horma UNI 9182)

27.4.2 Spazi minimi per i soggetti portatori di handicd@ambulanti e su sedia a ruote
Per garantire la manovra e I'uso degli apparecobha alle persone con impedita capacita motoriee de
essere previsto, in rapporto agli spazi di manaviaui al punto 8.0.2 del D.M. n. 236/1989, |'ac@reento
laterale alla tazza/C, bidé, vasca, doccia, lavatrice e I'accostamenaiotéle al lavabo.
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In particolare devono essere rispettati i seguggaki minimi funzionali:

- lo spazio necessario all’accostamento e al triasémto laterale dalla sedia a ruote alla tazzae al bide,
ove previsto, deve essere minimo 100 cm misurditadse dell’apparecchio sanitario;

- lo spazio necessario allaccostamento laterdle dedia a ruote alla vasca deve essere minindg@licm
lungo la vasca con profondita minima di 80 cm;

- lo spazio necessario all'accostamento frontalla dedia a ruote al lavabo deve essere minimddir8
misurati dal bordo anteriore del lavabo.

27.4.3 Accorgimenti per la collocazione degli apparecsaiitari
Relativamente alle caratteristiche degli apparesahitari, inoltre:
- i lavabi devono avere il piano superiore pos&®@0am dal calpestio ed essere sempre senza cotonmnna
sifone, preferibilmente del tipo accostato o inatss parete;
- i wc e i bide preferibilmente sono di tipo sospesopanticolare, I'asse della tazxec o del bide deve
essere posto ad una distanza minima di 40 cm plattte laterale, il bordo anteriore a 75+80 cmedadirete
posteriore e il piano superiore a 45+50 cm dalestip.
Qualora I'asse della tazxec o del bide sia distante piu di 40 cm dalla parstaleve prevedere, a 40 cm
dall’asse dell’apparecchio sanitario, un maniglianeorrimano per consentire il trasferimento. Lazdia
deve essere a pavimento, dotata di sedile ribltakioccia a telefono.

27.4.4 Impugnature di sicurezza
Nei locali igienici deve, inoltre, essere previstdtrezzabilita con maniglioni e corrimano orizzah e/o
verticali in vicinanza degli apparecchi. Il tipdescaratteristiche dei maniglioni o corrimano devassere
conformi alle specifiche esigenze riscontrabili ssivamente all’atto dell’assegnazione dell’allogg
posti in opera in tale occasione.
Nei servizi igienici dei locali aperti al pubbliéonecessario prevedere e installare il corrimamqrassimita
della tazzanc, posto ad altezza di 80 cm dal calpestio, e dhdiao 3-4 cm. Se fissato a parete, deve essere
posto a 5 cm dalla stessa.

27.4.5 Casi di adeguamento
Nei casi di adeguamento di edifici nei locali igene consentita I'eliminazione del bidé e la gogione
della vasca con una doccia a pavimento, al firetdnere, anche senza modifiche sostanziali daldépano
spazio laterale di accostamento alla tazzae di definire sufficienti spazi di manovra.

27.4.6 Visitabilita
Negli alloggi di edilizia residenziali nei qualip¥evisto il requisito della visitabilita, il sen#zigienico si
intende accessibile se & consentito almeno il vagginento di una tazzac e di un lavabo, da parte di
persona su sedia a ruote.
Perraggiungimento dell’apparecchio sanitarg intende la possibilita di arrivare sino allaetia prossimita
di esso, anche senza I'accostamento laterale pgzzawc e frontale per il lavabo.

Art. 28. Rubinetteria sanitaria

28.1 Categorie

La rubinetteria sanitaria considerata nel presariieolo & quella appartenenti alle seguenti catego

— rubinetti singoli, cioe con una sola condottaldnentazione;

— gruppo miscelatore, avente due condotte di aliazémne e comandi separati per regolare e misctdare
portata d’acqua.

| gruppi miscelatori possono avere diverse soluzostruttive riconducibili ai seguenti casi:

- comandi distanziati o gemellati;

- COrpo apparente o nascosto (sotto il piano la parete);

- predisposizione per posa su piano orizzontalerticale.

— miscelatore meccanico, elemento unico che svéluptesse funzioni del gruppo miscelatore, mascial
prima i due flussi e regolando, poi, la portatdadbbcca di erogazione. Le due regolazioni sonettefite di
volta in volta, per ottenere la temperatura d’aceplata.

I miscelatori meccanici possono avere diverse smhuzostruttive riconducibili ai seguenti casi:

- monocomando o bicomando;
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- corpo apparente o nascosto (sotto il piano la palrete);

- predisposizione per posa su piano orizzontalerticale;

- miscelatore termostatico, elemento funzionantenec il miscelatore meccanico, ma che varia
automaticamente la portata di due flussi a temperativerse per erogare e mantenere l'acqua alla
temperatura prescelta.

28.2 Caratteristiche

La rubinetteria sanitaria, indipendentemente dab t¢ dalla soluzione costruttiva, deve risponddie a
seguenti caratteristiche:

- inalterabilita dei materiali costituenti e norss®ne di sostanze all’acqua;

- tenuta all’acqua alle pressioni di esercizio;

- conformazione della bocca di erogazione in modoedogare acqua con filetto a getto regolare e,
comunque, senza spruzzi che vadano all'estern@pietirecchio sul quale devono essere montati;

- proporzionalita fra apertura e portata erogata;

- minima perdita di carico alla massima erogazione;

- silenziosita e assenza di vibrazione in tuttedledizioni di funzionamento;

- facile smontabilita e sostituzione di pezzi;

- continuita nella variazione di temperatura trgpésizione di freddo e quella di caldo e vicevdjser i
rubinetti miscelatori).

La rispondenza alle caratteristiche sopraelendatetende soddisfatta per i rubinetti singoli e rugpi
miscelatori quando essi rispondono alla notdidl EN 200 e ne viene comprovata la rispondenza con
certificati di prova e/o con apposizione del mapctiNI. Per gli altri rubinetti si applica la nornuiNI EN

200 (per quanto possibile) o si fara riferimento amleahorme tecniche (principalmente di enti normator
esteri).

28.3 Rubinetti a passo rapido, flussometri (per orinat@si e vuotatoi)

| rubinetti a passo rapido, flussometri, indiperiderente dal materiale costituente e dalla soluzione
costruttiva, devono rispondere alle caratteristmbguenti:

- erogazione di acqua con portata, energia e daarcessaria per assicurare la pulizia;

- dispositivi di regolazione della portata e dejlaantita di acqua erogata;

- costruzione tale da impedire ogni possibile comtazione della rete di distribuzione dell'acquenante

per effetto di rigurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto dusih funzionamento.

28.4 Cassette per I'acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi

Le cassette per I'acqua per vasi, orinatoi e vogtadipendentemente dal materiale costituentealéa d
soluzione costruttiva, devono rispondere alle ¢anatiche seguenti:

- troppo pieno di sezione tale da impedire in ajostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;

- rubinetto a galleggiante che regola I'afflussdi’@equa, realizzato in modo che, dopo I'azionepdlizia,
I'acqua fluisca ancora nell'apparecchio, sino aistmare nel sifone del vaso il battente d’acgne ealizza
la tenuta ai gas;

- costruzione tale da impedire ogni possibile canazione della rete di distribuzione dell'acqueante
per effetto di rigurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto dusih funzionamento.

La rispondenza alle caratteristiche sopraelendaitetende soddisfatta per le cassette dei vasi dmaim
abbinamento con il vaso, soddisfano le prove dejadevacuazione.

28.5 Fornitura e stoccaggio

| rubinetti devono essere forniti in imballaggi gdati in grado di proteggerli da urti, graffi, eoelle fasi di
trasporto e movimentazione in cantiere.

Il foglio informativo deve accompagnare il prodotttichiarando le caratteristiche dello stesso altie
informazioni utili per il montaggio, la manutenzerecc.
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28.6 Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria
sanitaria).

I tubi di raccordo rigidi e flessibili, indipendemhente dal materiale costituente e dalla soluzoaséuttiva,
devono rispondere alle caratteristiche seguenti:

- inalterabilita alle azioni chimiche e all’aziodel calore;

- non cessione di sostanze all'acqua potabile;

- indeformabilita alle sollecitazioni meccanicheyenienti dall'interno e/o dall’esterno;

- superficie interna esente da scabrosita che ifsoaimo depositi;

- pressione di prova uguale a quella di rubinetiiegati.

| tubi metallici flessibili devono essere conforatia normaJNI 9028,

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9028 —Tubi compositi flessibili (e relativi raccordi mditei) per impianti idrici e termicj
UNI 11208- Flessibili estraibili doccia per rubinetteria saaita (PN 10).

28.7 Rubinetti idonei ai portatori di handicap

Nei locali igienici destinati a portatori di handp, devono essere installati preferibilmente rukiiremn
comando a leva, con erogazione dell’acqua caldalabie mediante miscelatori termostatici, cosi eom
stabilito dal D.M. n. 236/1989.

| rubinetti devono essere facilmente azionabili staggetti portatori di handicap, specialmente sseslia a
ruote o deambulanti.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1286 — Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici a baspressione. Specifiche tecniche
general;

UNI EN 1287 — Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici lzassa pressione. Specifiche tecniche
generali

UNI EN 15091-Rubinetteria sanitaria. Rubinetteria sanitaria apgeatura e chiusura elettronica

UNI EN 1111-Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostaticiNPLO). Specifiche tecniche generali

UNI EN 816 — Rubinetteria sanitaria. Rubinetti a chiusura autdica PN 10

28.8 Norme di riferimento

In caso di contestazione nell’accettazione deldnetteria si fara riferimento alle seguenti norme:

UNI 9182 — Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuziorstacqua fredda e calda. Criteri di
progettazione, collaudo e gestigne

UNI EN 200 — Rubinetteria sanitaria. Rubinetti singoli e misdela per sistemi di adduzione acqua di tipo
1 e 2. Specifiche tecniche generali;

UNI EN 246 —Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione degolatori di getto

UNI EN 248 — Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione deiestimenti Ni-Cy

UNI EN 816 — Rubinetteria sanitaria. Rubinetti a chiusura autdita (PN 10)

UNI EN 817 —Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici (PR)1Specifiche tecniche generali

UNI EN 1286 — Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici a baspressione. Specifiche tecniche
generali

UNI EN 1287 — Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici lzassa pressione. Specifiche tecniche
general;

UNI EN 15091-Rubinetteria sanitaria. Rubinetteria sanitaria apgeatura e chiusura elettronica

UNI 11148— Rubinetteria sanitaria. Doccette per rubinetteria ldvellg

UNI 10856— Rubinetteria sanitaria. Prove e limiti di accettezé dei rivestimenti organici

UNI EN 1111-Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostaticiNPLO). Specifiche tecniche generali

UNI EN 1112-Dispositivi uscita doccia per rubinetteria sanitarfPN 10);

UNI EN 1113-Flessibili doccia per rubinetteria sanitaria (PN YLO

UNI EN 13828-Valvole per edifici. Rubinetti a sfera di legheraime e di acciaio inossidabile, a comando
manuale, per I'approvvigionamento di acqua potabigli edifici. Prove e requisiti

UNI EN ISO 3822-1 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore es®@ dai rubinetti e dalle
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impiepéer la distribuzione dell’acqua. Metodo di misarane

53



UNI EN ISO 3822-2 — Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore es®@ dai rubinetti e dalle
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impiapér la distribuzione dell’acqua. Condizioni di mtaggio
e di funzionamento dei rubinetti di scarico e mist®i;

UNI EN ISO 3822-3 — Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore ese dai rubinetti e dalle
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impiapér la distribuzione dell’acqua. Condizioni di mtaggio
e di funzionamento delle apparecchiature e delleola sull'impiantg

UNI EN ISO 3822-4 — Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore ese dai rubinetti e dalle
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impiapér la distribuzione dell’acqua. Condizioni di mtaggio
e di funzionamento per apparecchiature speciali

Art. 29.  Dispositivi di scarico degli apparecchi sanitari

29.1 Generalita

| requisiti relativi alle dimensioni, alle prestami, ai materiali e alla marcatura per dispositiviscarico,
sifoni e troppopieno per lavelli, piatti docciayddoi, bide e vasche da bagno raccordati a sistednedaggio
a gravita, per qualsiasi destinazione d’'uso ddfied devono essere conformi alla nortdall EN 274-1

La rispondenza deve comprovata anche da un’atiestadi conformita fornita dall’appaltatore.

29.2  Norme di riferimento

UNI EN 274-1- Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari. Resjti;

UNI EN 274-2—- Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari. et di prova

UNI EN 274-3- Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari. Goollo qualita;

UNI EN 15334— Apparecchi sanitari. Dispersioni metacriliche adaatontenuto di cariche

29.3 Aspetto delle superfici interne ed esterne

Le superfici interne ed esterne dei dispositivedarico, ad esame visivo senza ingrandimento, aevon
essere lisce, prive di rientranze, rigonfiamentigoalsiasi altro difetto di superficie che potrebbe
comprometterne il funzionamentdll EN 274-1).

L'aspetto visivo dei rivestimenti elettrolitici NiGleve essere conforme alla noraidl EN 248,

29.4 Sifoni

Il sifone & un dispositivo che fornisce una tendtaulica tra 'uscita di scarico e il tubo di sicar, al fine
di evitare I'entrata di aria maleodorante dal tabscarico nell’edificio, senza ostruire lo scara&l’acqua
reflua.

| sifoni possono essere del tipo cosiddedt@ubo o a bottiglia, e quest'ultimo deve presentare una
suddivisione o un sifone rovesciato. Tutti i sifdevono essere facilmente pulibili.

Le caratteristiche del sifone devono essere talhamaridurre la profondita della tenuta dell’accpladi
sotto del minimo necessario.

Gli ingressi al sifone devono essere tali da pes=ere raccordati alle uscite di scarico di dinwemnsi
appropriate, qualora il sifone sia fornito comenedato separato.

Ulteriori ingressi e troppopieno devono essere gadati in modo tale da garantire la profondita alell
tenuta dell’acqua, in conformita al prospetto 2adlebrmaUNI EN 274-1

29.5 Pilette di scarico

Le pilette di scarico sono dispositivi attraversguali 'acqua € evacuata dall'apparecchio samitarhe
puo essere sigillato per mezzo di una valvola arditappo e pud essere dotato di una griglia fissa o
rimovibile.

Le pilette di scarico possono essere fabbricateeqeezzo unico o possono comprendere vari pezi unit
tramite lavorazione meccanica, con 0 senza trogpopi

Esse possono includere un sifone.

Le pilette di scarico non dotate di sifone devomera un’uscita filettata o liscia delle dimensiordicate
nel prospetto 1 della norm@NI EN 274-1

Le pilette di scarico possono essere dotate dguigha fissa o rimovibile.
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29.6 Prova di shalzo termico per pilette di scaricosfoni. Tenuta
Le pilette di scarico e i sifoni devono essereqgmisti al passaggio di acqua calda e fredda pguein
cicli, come di seguito indicato:
- X'I/s di acqua a una temperatura di °C per 15¢pimuna portata costante;
- X I/s di acqua a una temperatura di (20 + 5)°Clfeminuti con una portata costante.
Il valore diX e la portata minima indicata nel prospetto 3 detlemaUNI EN 274-1, ma con un massimo di
0,5 I/s.
L'acqua deve entrare nella piletta di scarico @taperatura richiesta.

29.7 Tenuta di pilette di scarico con tappo o valvola

La tenuta di pilette di scarico con tappo o valy@aconformita alla norm&NI EN 274-2 deve essere
verificata:

- installando la piletta di scarico sul fondo delbsgoio di prova con il tappo in posizione o la \addv
chiusa;

- riempiendo il serbatoio di prova con acqua a ueza di 120 mm e raccogliendo I'eventuale acqua che
passa attraverso la valvola o il tappo della g@ilditscarico durante un periodo di un’ora;

- misurando la quantita di acqua raccolta.

29.8 Tenuta dei sifoni

Tutti i componenti e i raccordi del sifone, in comhita alla normaJNI EN 274-2 devono essere sottoposti
a una pressione d’'acqua di 0,01 MPa (0,1 bar) pgresiodo di cinque minuti. Per i sifoni sottopastiina
prova di sbalzo termico, la tenuta deve esseréicaga immediatamente dopo la prova.

29.9 Marcatura

Tutti i dispositivi di scarico, posti in opera, @@ essere marcati indelebilmente almeno con:

- il nome o il marchio del fabbricante;

- UNI EN 274.

Se la marcatura del prodotto non e praticabile, itsflormazione deve essere riportata sull'imbaliagtel
prodotto.

Art. 30. Tubazioni per impianti di adduzione dell’acqua, g&, fognature, ecc.

Prima dell’accettazione di ciascun lotto di forngtudi tubi e accessori, il direttore dei lavori, in
contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguirée atmtrolli in cantiere e presso laboratori ufficiaul
prodotto fornito secondo le modalita di seguitddate:

— presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivesnto:

- verifica del ciclo di produzione e controllo dinsionale dei tubi;

- controllo della composizione chimica;

- controllo delle caratteristiche meccaniche;

- prova di trazione sia sul materiale base deb teie sul cordone di saldatura (per la determimazutel
carico unitario di rottura, del carico unitariostiervamento e dell’'allungamento percentuale);

- prova di curvatura (bending test);

- prova di schiacciamento;

- prova di piegamento;

- prove non distruttive (radiografiche, elettromatiche, ad ultrasuoni, con liquidi penetranti);

- controllo dei rivestimenti (spessori e integkitéontrollo con holiday detector a 15 KV del ritiagento
esterno.

—presso il deposito di stoccaggio:

- controllo visivo volto ad accertare I'integritiei tubi, in particolare della smussatura per ldagara di
testa e del rivestimento interno ed esterno dei tub

Nel caso in cui il controllo della qualita in fadeaccettazione risultasse non conforme alle sipbeifdi
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttatei lavori notifichera per iscritto i difetti risatrati
all'appaltatore, che avra cinque giorni di tempo e#ettuare le proprie verifiche e presentare rieppe
controdeduzioni in forma scritta.

In caso di discordanza tra i risultati ottenuti,psovvedera entro i dieci giorni successivi ad attu
ulteriori verifiche, da eseguire in conformita atlermative di riferimento presso istituti esterpésializzati,

55



scelti insindacabilmente dal committente e abilitat rilascio delle certificazioni a norma di legge
eventualmente alla presenza di rappresentanti delmittente e dell'appaltatore. Anche tali ulteriori
verifiche saranno a totale carico dell’'appaltat@egvranno valore definitivo circa la rispondenzeneno
della fornitura ai requisiti contrattuali.

30.1 Tubi in acciaio

In generale, un primo riferimento & dato dalleusioni della C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, che riade
prescrizioni per i tubi di acciaio per acquedatitavati da lamiere curvate con saldature longitalilio
elicoidali, con estremita per giunzioni di testa dicchiere. Tali indicazioni, pero, devono essetegrate
con le norme UNI applicabili.

L'acciaio delle lamiere deve essere di qualita,ver@ di norma, caratteristiche meccaniche e chieic
rientranti in uno dei tipi di acciaio saldabili tetabelleUNI EN 10025 o caratteristiche analoghe, purché
rientranti nei seguenti limiti:

- carico unitario di rottura a trazione non mindr&4 kg/mrﬁ;

- rapporto tra carico di snervamento e carico tlura non superiore a 0,80;

- contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;

- contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;

- contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;

- contenuto di fosforo e zolfo nel complesso nomggnare di 0,08%;

- contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;

- contenuto di carbonio e di manganese tali cheolama del contenuto di carbonio e di 1/6 di qudilo
manganese non sia superiore a 0,45%.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 10224 — Tubi e raccordi di acciaio non legato per il conliaghento di liquidi acquosi inclusa
I'acqua per il consumo umano. Condizioni tecnichiothitura;

UNI EN 10326— Nastri e lamiere di acciaio per impieghi strutturaivestiti per immersione a caldo in
continuo. Condizioni tecniche di fornitura

UNI EN 10025- Prodotti laminati a caldo di acciai non legagpimpieghi strutturali. Condizioni tecniche
di fornitura.

30.1.1 Tolleranze
La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le setjueleranze:
—spessore della lamiera al di fuori dei cordoniaddatura:
- in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole per lunghezze non maggiori del doppio del
diametro del tubo;
- in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;
- diametro esterno + 1,5% con un minimo di 1 mm.
— diametro esterno delle estremita calibrate dei tudsi estremita liscia per saldatura di testa per un
lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremita:
- 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;
-2,5mm;
- 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250m
L’ovalizzazione delle sezioni di estremita sardetalta entro limiti tali da non pregiudicare I'egeione a
regola d’arte della giunzione per saldatura detest
—sul diametro interno del bicchiere per giunti echiere per saldatura: + 3 mm.
Non sono ammesse tolleranze in meno;
— sul peso calcolato in base alle dimensioni teorieta peso specifico di 7,85 kg/Zmono ammesse le
seguenti tolleranze:
- sul singolo tubo: + 10%; — 8%;
- per partite di almeno 10 t: +/- 7,5%.

30.1.2 Tipologie tubi
| tubi di acciaio possono essere senza saldatusaldati, e ad ogni diametro deve corrispondere una
pressione massima d’esercizio.
Le tubazioni di uso piu frequente hanno uno spesdettodella serie normalementre quelle con spessore
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minimo si definisconalella serie leggera

30.1.2.1 Tubi senza saldatura

I tubi senza saldatura devono essere conformnaliamaUNI EN 10224

| tubi commerciali sono forniti in lunghezza vaiielda 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm per i fulo a
6 m, e di + 15 mm per tubi oltre 6 m. Le tolleraspao quelle indicate dalla tabella 9 della nokshl EN

10224

Per i tubi commerciali, le tolleranze sul diamegsterno, sullo spessore e sulla lunghezza, sohilitstalal
punto 7.7 della normdNI EN 10224

I tubi commerciali sono solitamente forniti senzdlaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere s@ibsti a
prova idraulica dal produttore che dovra rilasgiaeerichiesta, apposita dichiarazione. L'ovalitzae non
deve superare i limiti di tolleranza stabiliti plediametro esterno.

30.1.2.1.1  Norme di riferimento

UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il conliaghento di liquidi acquosi inclusa
I'acqua per il consumo umano. Condizioni tecnichiothitura;

UNI EN 10216-1- Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a prese. Condizioni tecniche di
fornitura. Tubi di acciaio non legato per impieghitemperatura ambiente

UNI EN 10255- Tubi di acciaio non legato adatti alla saldaturaaba filettatura. Condizioni tecniche di
fornitura;

UNI EN 10208-1 Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibitondizioni tecniche di fornitura. Tubi
della classe di prescrizione A

UNI EN 10208-2— Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibiGondizioni tecniche di fornitura. Tubi
della classe di prescrizione B

30.1.2.2 Tubi con saldatura

Per I'accettazione dei tubi con saldatura si fdeimento alle seguenti norme:

UNI EN 10217-1- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressionandizioni tecniche di fornitura. Tubi
di acciaio non legato per impiego a temperatura ante

UNI EN 10217-2— Tubi saldati di acciaio per impieghi a pression@ndizioni tecniche di fornitura. Parte
2: Tubi saldati elettricamente di acciaio non lega&tlegato per impieghi a temperatura eleyata

UNI EN 10217-3- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pression@ndizioni tecniche di fornitura. Parte
3: Tubi di acciaio legato a grano fine

UNI EN 10217-4— Tubi saldati di acciaio per impieghi a pression@ndizioni tecniche di fornitura. Parte
4: Tubi saldati elettricamente di acciaio non legaeer impieghi a bassa temperatura

UNI EN 10217-5- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pression@n@izioni tecniche di fornitura. Parte
5: Tubi saldati ad arco sommerso di acciaio noralege legato per impieghi a temperatura eleyata

UNI EN 10217-6— Tubi saldati di acciaio per impieghi a pression@ndizioni tecniche di fornitura. Parte
6: Tubi saldati ad arco sommerso di acciaio norakegper impieghi a bassa temperatura

UNI EN 10217-7— Tubi saldati di acciaio per impieghi a pression@ndizioni tecniche di fornitura. Parte
7: Tubi di acciaio inossidabile

30.1.3Designazione e marcatura dei materiali
La designazione dei tubi d’acciaio deve comprendere
- la denominazione “tubo”;
- la norma UNI di riferimento;
- il diametro esterno;
- altre indicazioni facoltative;
- tolleranze sulla lunghezza;
- lunghezza, se diversa da quella normale.

30.1.4 Rivestimento interno
Il rivestimento interno, al controllo visivo, deessere uniforme e privo di difetti. Lo spessoreimindel
rivestimento é previsto dalla norraNI ISO 127
| tubi devono essere trattati all’interno con ure@ahto rivestimento, a protezione della superfioiallica
dall'azione aggressiva del liquido convogliato.
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| rivestimenti piu impiegati sono:

- bitume di 2-4 mm di spessore;

- resine epossidiche di 0,5-1 mm;

- polveri poliammidiche applicate per proiezionetebstatica e polimerizzate in forno.

La malta cementizia centrifugata e opportunameogatd per il rivestimento interno, deve esserdtuaiat
unicamente da acqua potabile, sabbia fine quarzasamento Portland. Le caratteristiche meccaniehe d
rivestimento interno devono essere tali da carag@nio come un vero e proprio tubo in cemento
autoportante di elevata resistenza, per il qudlebib dovra agire praticamente come armatura.

30.1.4.1 Norme di riferimento

UNI ISO 127 — Lattice naturale concentrato. Determinazione dehewo dikoH,;

UNI ISO 6600— Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento interno ditan cementizia centrifugata. Controlli di
composizione della malta subito dopo I'applicazione

UNI ISO 4179- Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e senmeagioone. Rivestimento interno di malta
cementizia centrifugata. Prescrizioni genei@lid.r. ritirata senza sostituzione).

30.1.5Rivestimento esterno
I rivestimenti esterni delle tubazioni in acciailmspono essere realizzati mediatd®(1SO 127):
- primo strato bituminoso, di catrame o di resiimbesica;
- UNno O piu strati protettivi a base di bitume;
- uno o piu strati di armatura in velo di vetroarno in ogni strato protettivo.
Il rivestimento esterno, al controllo visivo, deagsere uniforme e privo di difetti.
La classe di spessore del rivestimento deve essaferme alla norm&NI ISO 127.
Per ulteriori sistemi di rivestimento (protezioretarlica, antisolare, ambiente aggressivo, meccaeica) Si
rimanda alla citata normaNI ISO 127.
La protezione meccanica con feltro o altro mater&imile deve essere applicata sul rivestiment@ranc
caldo e non indurito e prima dell’applicazione defprotezione antisolare. Negli altri, la protezione
meccanica puo essere applicata durante la pogseima della tubazione.
I rivestimenti di cui sopra possono essere rediizracantiere dopo il montaggio della tubazionéno
stabilimento. In generale, la superficie da rivestileve essere opportunamente preparata e pulita pe
I'applicazione del rivestimento, per favorirne l&adnza.

Tabella 30.1 - Tubazioni in acciaio serie leggera

Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica
esterno . .
Designazione
s s abbreviata
DN D S max min Est_rem|ta E_stremlta della
[mm] [mm] [mm] [mm] lisce filettate e filettatura
[kg/m] manicottate
[kg/m]
10 17,2 2,0 17,4 16,7 0,742 0,748 3/8
15 21,3 2,3 21,7 21,0 1,08 1,09 1/2
20 26,9 2,3 27,1 26,4 1,39 1,40 3/4
25 33,7 2,9 34,0 33,2 2,20 2,22 1
32 42,4 2,9 42,7 41,9 2,82 2,85 1%
40 48,3 2,9 48,6 47,8 3,24 3,28 1%
50 60,3 3,2 60,7 59,6 4,49 4,56 2
65 76,1 3,2 76,3 75,2 5,73 5,85 2%
80 88,9 3,6 89,4 87,9 7,55 7,72 3
100 114,3 4,0 114,9 113,0 10,8 11,1 4
Tabella 30.2 - Tubazioni in acciaio serie media
Diametro . o
Spessore Diametro esterno Massa lineica . .
esterno Designazione
s Estremita abbreviata
DN D s max min Esi[ir:Crglta filettate e della
[mm] [mm] [mm] [mm] manicottate filettatura
[kg/m]
[kg/m]
10 17,2 2,3 17,5 16,7 0,893 0,845 3/8
15 21,3 2,6 21,8 21,0 1,21 1,22 1/2
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20 26,9 2,6 27,3 26,5 1,56 1,57 3/4
25 33,7 3,2 34,2 33,3 2,41 2,43 1
32 42,4 3,2 42,9 42,0 3,10 3,13 1Y
40 48,3 3,2 48,8 47,9 3,56 3,60 1%
50 60,3 3,6 60,8 59,7 5,03 5,10 2
65 76,1 3,6 76,6 75,3 6,42 6,54 2%
80 88,9 4,0 89,5 88,00 8,36 8,53 3
100 114,3 4,5 115,0 113,1 12,2 12,5 4

Tabella 30.3 - Tubazioni in acciaio serie pesante

Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica
esterno . .
Designazione
s Estremita abbreviata
DN D s max min Esi[_remlta filettate e della
[mm] [mm] [mm] [mm] Isce manicottate filettatura
[kg/m] [kg/m]

10 17,2 29 17,5 16,7 1,02 1,03 3/8
15 21,3 3,2 21,8 21,0 1,44 1,45 1/2
20 26,9 3,2 27,3 26,5 1,87 1,88 3/4
25 33,7 4,0 34,2 33,3 2,93 2,95 1
32 42,4 4,0 42,9 42,0 3,79 3,82 1Y
40 48,3 4,0 48,8 47,9 4,37 4,41 1%
50 60,3 4,5 60,8 59,7 6,19 6,26 2
65 76,1 4,5 76,6 75,3 7,93 8,05 2%
80 88,9 5,0 89,5 88,9 10,3 10,5 3
100 114,3 5,4 115,0 113,1 14,5 14,8 4

Tabella 30.4 - Valori di tolleranza per i tubi in acciaio con riferimento alla norma UNI8863

Tipo Spessore Massa lineica

+ - + -
Saldati no 10% 10% 8%
Non saldati no 12,5% 10% 10%

30.2 Tubazioniin gres

| tubi e gli elementi complementari in gres devassere realizzati con impasti omogenei di argiltmee,
sottoposte successivamente a cottura ad alte tamper Le superfici degli elementi possono essere
verniciate sia internamente che esternamente, eeziece del bicchiere di giunzione e della puntéede
canne. Sono ammessi piccoli difetti visivi, qualparita sulla superficie.

La normaUNI EN 295 definisce le esigenze cui devono conformarsii &ugli elementi complementari di
gres a giunzione flessibile con o senza manicd#stinati alla costruzione di sistemi di fognatura.

30.2.1Dimensioni

| diametri nominali minimi ammessi sono quelli gebspetto | della normaINI EN 295-1, che vanno da
100 mm a 1200 mm. La norma ammette anche diamaggiari a certe condizioni.

Le lunghezze nominali in relazione al diametro nuate sono riportate nel prospetto Il della citadanma
UNI EN 295-1 La tolleranza ammessa per i tubi e per gli elaimmmplementari deve essere contenuta
entro — 1% e + 4%, con un minimo di £ 10 mm.

30.2.2Sistemi di giunzione

Le caratteristiche del materiale impiegato e ghedi$ funzionali delle giunzioni, sono indicati @ahorma
UNI EN 295 (parti 1, 2 e 3).

La giunzione si fabbrica in stabilimento, colandsina poliuretanica liquida attorno alla puntalénérno
del bicchiere dei tubi e pezzi speciali di gres.

Gli elementi di tenuta in poliuretano, sottopodie prove previste dal punto 15 della nortidl EN 295-3
devono rispettare le limitazioni del prospetto Wélla normaJNI EN 295-1 In particolare, le guarnizioni
devono avere le seguenti caratteristiche:

- resistenza a trazione:2 N/mnf’

- allungamento a rottura: 90%;

- durezza: 67 £ 5 shore A.

Le guarnizioni ad anello di gomma devono esserepsoste alla prova di ozono, secondo le modalitgudi
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al punto 14 della normdNI EN 295-3

| giunti a manicotto di polipropilene, prodotti fibbricanti in possesso dei requisiti di cui allamaUNI

EN 295 devono essere sottoposti alla prove di cui allan@a UNI EN 295-3 (punto 16), e soddisfare le
prescrizioni (indice di rammollimento, resistenz&razione, allungamento di rottura e temperatuexath)
del prospetto VIII della normbaINI EN 295-1 Tali giunti, se approvvigionati da fornitore asie, devono
essere sottoposti alla prova di cui al punto 17adebrmaUNI EN 295-3 resistendo ad una pressione
interna di acqua non inferiore a 60 kPa.

Le tubazioni e i pezzi speciali sono predispodt, lp posa in opera, con il bicchiere verso moaidro il
guale si dispone la punta del pezzo successivo.

Per le giunzioni, la normdNI EN 295 prevede i seguenti materiali:

- guarnizioni ad anello di gomma;

- elementi di tenuta di poliuretano;

- giunti a manicotto in polipropilene.

| sistemi di giunzione devono essere in grado dam@e un'omogenea velocita di scorrimento e tanut
idraulica nei confronti di una pressione internasterna di 50 kN/Mm(0,5 bar) con deviazione angolare
rispettivamente di 80 mm/m per DN 100-200, di 30/mrmper DN 225/500, di 20 mm/m per DN 600-800 e
di 20 mm/m per DN > 800.

Il collegamento tra le tubazioni si realizza penpéce infilaggio della punta in gres nel bicchienenito di
anello in gomma.

Nel caso di utilizzo di condotte con sezione ridpgier esempio allacciamenti, queste possono peesam
nuovo sistema di giunzione realizzato con il pasiamento in fabbrica di un anello in gomma all'inte
del bicchiere della tubazione.

Altri materiali impiegati per le giunzioni devongspondere alle indicazioni tecniche fornite daldarttore,
come indicato al punto 3.1.5 della norisll EN 295-1

Per la tenuta all'acqua dei sistemi di giunzionessiguira la prova secondo il punto 9 della ndcivgd EN
295-3

Sistema C Sistema F

TP

Figura 30. 1 - Sistemi di giunzioni tubi in gres co giunto a bicchiere e guarnizione elastica
(norma UNI EN 295)

30.2.3Norme di riferimento

Per gli elementi in gres si fara riferimento ale@me di seguito riportate.

a) tubi:

UNI EN 295-1 - Tubi ed elementi complementari di gres e relatistesni di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimerdtdiquami. Specificazioni

UNI EN 295-2 — Tubi ed elementi complementari di gres e relatistesni di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimedidiquami. Controllo della qualita e campionament

UNI EN 295-3 — Tubi ed elementi complementari di gres e relatistesni di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimedtdiquami. Metodi di prova

UNI EN 295-4 — Tubi ed elementi complementari di gres e relatistesni di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimedidiquami. Requisiti per elementi complementaeaali,
elementi di adattamento e accessori compatibili

UNI EN 295-5 - Tubi ed elementi complementari di gres e relatistesni di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimedidiquami. Requisiti per i tubi perforati e peli glementi
complementari di gres

UNI EN 295-6 — Tubi ed elementi complementari di gres e relatistesni di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimedidiquami. Requisiti per pozzetti di gres
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UNI EN 295-7 — Tubi ed elementi complementari di gres e relatistesni di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimemtioliguami. Requisiti per tubi e sistemi di giume di
gres per tubazioni con posa a spinta

b) mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres peardumite di liquidi:
UNI 9459 - Mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres per caeldli liquidi. Caratteristiche e prove

30.3 TubazioniinPvc

Le principali norme di riferimento per le condoittePvC pieno e strutturato sono:
- per i fluidi in pressioneJNI EN 1452

- per gli scarichi nei fabbricattNI EN 1329e UNI 1543 (PvcC strutturato);

- per le fognaturedJNI EN 1401,

- per gli scarichi industriallUNI EN 1SO 15493

30.3.1Tubazioni per adduzione d’acqua

La normaUNI EN 1452-1specifica gli aspetti generali dei sistemi di tzibai di policloruro di vinile non
plastificato pvc-U) nel campo dell’adduzione d’'acqua. Le parti corspréra la seconda e la quinta della
stessa norma si applicano ai tubi, raccordi, velwlattrezzature ausiliarie divc-u e anche alle loro
giunzioni e alle giunzioni con componenti di alinateriali plastici e non plastici, che possono Esse
utilizzati per gli impieghi seguenti:

- condotte principali e diramazioni interrate;

- trasporto di acqua sopra terra sia all'esterraitinterno degli edifici;

- fornitura di acqua sotto pressione a circa 204€g@a fredda), destinata al consumo umano e per usi
generali.

La norma e anche applicabile ai componenti pediaébne d’acqua fino 45°C compresi.

Le caratteristiche della polvere divc devono rispondere ai requisiti della norfo@&ll EN 1452-1 e
soddisfare la tabella 30.5.

Tabella 30.5 - Caratteristiche della resina (polves) di PvC

Caratteristiche Requisiti
Valore K 65+70
Peso specifico apparente 0,5+0,6
Granulometria > 250 mm 5% max < 63 mm 5% max
veM residuo (vinil cloruro monomero) <1 ppm (1mg/kg max)
Sostanze volatili <0,3%

30.3.1.1 Composizione divcu

Il materiale con cui sono prodotti i tubi Rvc-u, i raccordi e le valvole, deve essere una comjmosz
(compound) di policloruro di vinile non plastificatQuesta composizione deve consistere di unaaresin
U, alla quale sono aggiunte le sostanze necessaritagilitare la fabbricazione di tubi, raccordvalvole
conformi alle varie parti della norntaNI EN 1452

Nessuno degli additivi deve essere utilizzato, sgpmente o insieme agli altri, in quantita talicdetituire
un pericolo tossico, organolettico o microbiologicoper influenzare negativamente la fabbricaziorle
proprieta di incollaggio del prodotto, o, ancoray nfluire negativamente sulle sue proprieta,ckisi o
meccaniche (in particolare la resistenza agliautti resistenza meccanica a lungo termine), cotfineitden
varie parti della norma/NI EN 1452

Non & ammesso l'impiego di:

- plastificanti e/o cariche minerali che possarterate le caratteristiche meccaniche e igienichéudie;

- PVC proveniente dalla rigenerazione di polimeri diugero, anche se selezionati;

- materiale di primo uso estruso, ottenuto, ci@ladmolitura di tubi e raccordi, gia estrusi ansleeaventi
caratteristiche conformi alla presente specifica.

Le caratteristiche del blend in forma di tubo deveispondere ai requisiti della norriiNI EN1452-1¢e
soddisfare la tabella 30.6.

Tabella 30.6 - Caratteristiche della miscela
| Caratteristiche Requisiti
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M.R.S. (secondo ISO/TR 9080) 2 25 MPa

Peso specifico 1,35+1,46 g/cm’
Carico unitario a snervamento 2 48 MPa
Allungamento a snervamento <10%

Modulo di elasticita > 3000 MPa
Coefficiente di dilatazione termica lineare 0,06 = 0,08 mm/m°C

Conduttivita termica 0,13 kcal/mh°C

30.3.1.2 Aspetto e colore dei tubi

| tubi al’esame visivo senza ingrandimento devawere le superfici interne ed esterne lisce, peltesenti
da screpolature, cavita e altri difetti superficgalscettibili di impedire la conformita alla prese norma. |l
materiale non deve contenere alcuna impurita lsiénza ingrandimento. Le estremita dei tubi devon
essere tagliate nettamente, perpendicolarmengssd’del tubo.

| tubi devono essere di colore grigio, blu o creith&olore dei tubi deve essere uniforme per tiltioro
spessore. Per le applicazioni sopra terra non aegegere impiegati tubi di colore crema. In comsiziene
dell’eventuale esposizione ai raggi solari, un pumimo abbassamento della tonalita del colore sundi
parte del tubo non deve compromettere I'idoneitétd®o all'impiego e costituire un conseguente vwili
rifiuto della fornitura.

La parete del tubo deve essere opaca e non deraettare piu dello 0,2% della luce visibile, migara
secondo la normdNI EN 578. Questo requisito non é applicabile ai tubi docelcrema.

30.3.1.3 Caratteristiche meccaniche
Le caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubbde rispondere ai requisiti della nortd&ll EN1452-2e

soddisfare la tabella 30.7.

Tabella 30.7 - Caratteristiche meccaniche e fisichdei tubi
Caratteristiche Requisiti

Metodi di prova

bolle o rotture

oppure:

temperatura di prova: 150°C
tempo di immersione:

-e <8 mm: 30 min;

-e>8 mm: 60 min,

Resistenza all'urto T =0°C-TIR < 10% UNI EN 744
conformi al prospetto 6 della norma UNI EN 1452-2

Resistenza alla Nessun cedimento durante la prova UNI EN 921

pressione intera 20°C/1h/sigma= 42 MPa
20°C/100 h/sigma= 35 MPa
60°C/1000 h/sigma= 12,5 MPa

Temperatura di > 80°C conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727

rammollimento Vicat

(vsT)

Ritiro longitudinale <5% temperatura di prova: 150°C UNI EN 743.
Il tubo non deve tempo di immersione: Metodo A: bagno
presentare -e <8 mm: 15 min; liquido
delaminazione, -e>8 mm: 30 min. UNI EN 743.

Metodo B: in aria

Resistenza al dicloro-
metano ad una
temperatura
specificata

Nessun attacco in
alcuna parte della
superficie della
provetta

temperatura di prova: 15°C
tempo di immersione: 30 min

UNI EN 580

30.3.1.4 Caratteristiche geometriche

| tubi devono essere dei formasibR) previsti dalla premessa nazionale alla notl EN 1452 e avere
dimensioni conformi ai valori riportati nei prospet, 2 e 3 del capitolo 6 della nornuiNI EN 1452-2—
Caratteristiche geometriche

Il diametro esterno nominaég di un tubo deve essere conforme al prospettold detmaUNI EN 1452-2
Il diametro esterno medidy, di un tubo deve essere conforme al relativo diesretterno nominald, entro
le tolleranze date nel prospetto 1 della notshd EN 1452-2
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Le tolleranze per lo scostamento della circolatéaono essere conformi al prospetto 1 della ndgiiBEN

1452-2
La lunghezza nominale del tubo, normalmente di &deve essere una lunghezza minima, che non deve

comprendere la profondita delle parti del bicchiere

Tabella 31.8 - Spessori minimi di parete dei tubi

Diametro esterno nominale Spessore di parete nominale (minimo)  [mm]
dn [mm] PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar PN 20 bar

20 - - 15 1.9
25 1.9 2.3
32 1.6 2.4 2.9
40 15 1.9 3.0 3.7
50 1.6 2.4 3.7 4.6
63 2.0 3.0 4.7 5.8
75 2.3 3.6 5.6 6.8
90 2.8 4.3 6.7 8.2
110 2.7 4.2 6.6 8.1
125 3.1 4.8 7.4 9.2
140 35 5.4 8.3 10.3
160 4.0 6.2 9.5 11.8
180 4.4 6.9 10.7 13.3
200 4.9 7.7 11.9 14.7
225 55 8.6 134 16.6
250 6.2 9.6 14.8 18.4
280 6.9 10.7 16.6 20.6
315 7.7 12.1 18.7 23.2
355 8.7 13.6 21.1 26.1
400 9.8 15.3 23.7 29.4
450 11.0 17.2 26.7 33.1
500 12.3 19.1 29.7 36.8
630 154 24.1 - -
710 174 27.2
800 19.6 30.6
900 22.0 -
1000 245

30.3.1.5 Spessori di parete e relative tolleranze

Gli spessori nominali di paretg sono clssificati in base alle serie dei t8bi

Lo spessore nominale di parete corrisponde allssse di parete minimo ammissibile.

Lo spessore nominale di parete deve essere confainmospetto 2 della normaNI EN 1452-2
appropriato alla serie del tubo.

La tolleranza per lo spessore di parete meglideve essere conforme al prospetto 3 della nd&sMBEN
1452-2

30.3.1.6 Estremita dei tubi per giunti con guarnizione odhati

| tubi con estremita lisce da utilizzare con guaioni elastomeriche o con bicchieri incollati, dewcessere
smussate come illustrato in figura 3 della notddl EN 1452-2 | tubi a estremita lisce, da utilizzare per
altri giunti incollati, non devono avere bordi adgnati come previsto dalla stessa norma.

30.3.1.7 Guarnizioni di tenuta

Il materiale impiegato per gli anelli di tenutaliatiati nelle giunzioni dei tubi deve risponderéaahorma
UNI EN 681-1e deve essere conforme alla classe appropriatguémnizioni devono essere assolutamente
atossiche secondo le normative cogenti (disciptirenico sanitaria).

Il sistema di giunzione, per ciascuna classe dégio@e ¥N) presente nella fornitura, deve rispondere ai
requisiti della norm&NI EN 1452-5 ed essere testato secondo le norme:

UNI EN ISO 13844- Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere paso con tubi diPvG-u. Metodo

di prova per la tenuta a pressioni negative

UNI EN ISO 13845— Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere paso con tubi diPvG-u. Metodo

di prova per la tenuta alla pressione interna cafléssione angolare del giunto
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30.3.1.8 Marcatura

| particolari della marcatura devono essere stanopitrmati direttamente sul tubo a intervalli massdi 1

m, in modo che dopo immagazzinamento, esposizidieeirtemperie, maneggio e posa in opera, la
leggibilita sia mantenuta durante I'uso del proolotta marcatura non deve provocare fessure otgirdi
deterioramento del prodotto. Il colore delle infaioni stampate deve essere differente dal colobagk
dei tubi. | caratteri della marcatura devono est®rela essere leggibili senza ingrandimento.

La marcatura degli elementi eseguita in modo chiardurevole dovra riportare almeno le seguenti
indicazioni:

- numero della norma di sistemaN 1452);

- nome del fabbricante e/o marchio commerciale;

- materiale;

- diametro esterno nominatk - spessore di paretg

- pressione nominale PN1;

- informazioni del fabbricante;

- numero della linea di estrusione.

| tubi da impiegare specificamente per la distribng di acqua pubblica devono, inoltre, riportare u
marcatura con la paroécqua

30.3.2 Tubazioni per fognature e scarichi interrati nongressione

30.3.2.1 Requisiti della materia prima dei tubi e dei racdor

Il materiale con il quale i tubi devono essere fadati, consta di una mescola a base di poliviailgto e
additivi necessari alla trasformazione.

Il PvC nei tubi deve essere almeno I'80% sulla mescaéeo

Il PvC nei raccordi deve essere almeno 1'85% sulla madobéle.

La formulazione deve garantire la prestazione wlgi¢ dei raccordi nel corso dell'intera vita deflera. La
quantita minima di resinavc nel materiale costituente i tubi e i raccordi degsere quella prescritta dalle
norme di riferimento:

- tubi: contenuto dPvc > 80% in massa verificato secondo la notdtl EN 1905— Sistemi di tubazioni di
materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di pdbruro di vinile non plastificato Kvc-u). Metodo di
valutazione del contenuto BvCin base al contenuto totale di cloro

- raccordi: contenuto dPvC > 85% in massa verificato secondo la norbidl EN 1905 — Sistemi di
tubazioni di materia plastica. Tubi, raccordi e maali di policloruro di vinile non plastificato RVG-U).
Metodo di valutazione del contenutordic in base al contenuto totale di cloro

Il contenuto minimo dPvcC pud essere verificato su campioni prelevati itetlé fasi del processo (durante
la produzione, da magazzino, da cantiere).

Tabella 30.9 - Caratteristiche della materia primain forma di tubo

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Contenuto di pve > 80% in massa Determinazioqe analitica del contenuto di pvc in base UNI EN 1905
al contenuto di cloro totale
Massa volumica <1,53 gr/lcm® Prova: metodo per immersione SO 1183
Chiusure di estremita tipo A o tipo B
Temperatura di prova 60°C
Orientamento libero
Resis;enza alla ?:;fﬁenmo Numero di provette 3
pressione durante il periodo Tensione_ circonferenziale |10 MPa UNI EN 921
interna di prova Tempq di 1h
condizionamento
Tipo di prova acqua in acqua
Periodo di prova 1000 h

30.3.2.2 Caratteristiche dei tubi

| tubi in PVC-U a parete compatta devono avere caratteristichepmprelle dei tubi gia presenti e comunque
devono essere conformi alla norrgdl EN 1401-1 e classificati con codice d'applicazione U (inirr
all'esterno della struttura dell’edificio) o UD (arrati sia entro il perimetro dell’edificio sial’akterno di
esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deveresson anello di tenuta in gomma conforme allanaor
UNI EN 681-1e realizzato con materiale elastomerico.
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30.3.2.3 Raccordi

| raccordi inPVC-U a parete compatta devono avere una classe diaigidminale di minimeN 4 (KN/m2),

SDR max 41, devono avere caratteristiche pari a qusiaaccordi gia presenti e comunque devono essere
conformi alla normaJNI EN 1401-1e classificati con codice d'applicazione(idterrati all’esterno della
struttura dell’edificio) o UD (interrati sia entilbperimetro dell’edificio sia all'esterno di essdl)sistema di
giunzione a bicchiere deve essere con anello ditdeim gomma conforme alla nornuiNI EN 681-1 e
realizzato con materiale elastomerico.

30.3.2.4 Dimensioni dei tubi

| tubi devono avere i diametri, gli spessori ediietanze rispondenti ai valori riportati nella naUNI EN
1401 capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particelagli spessori dovranno essere conformi allaltabe
30.10, le caratteristiche meccaniche dovranno essarformi alla tabella 30.11 e le caratteristifisiehe
dovranno essere conformi alla tabella 30.12.

Tabella 30.10 - Dimensione dei tubi

Dimension e Diametro SN2 SN4 SN 8
nominale esterno SDR 51 SDR 41 SDR 34
[DN/OD] nominale e min e max e min e max e min e max

dn

110 110 - - 3.2 3.8 3.2 3.8
125 125 - - 3.2 3.8 3.7 4.3
160 160 3.2 3.8 4.0 4.6 4.7 5.4
200 200 3.9 4.5 4.9 5.6 5.9 6.7
250 250 4.9 5.6 6.2 7.1 7.3 8.3
315 315 6.2 7.1 7.7 8.7 9.2 104
355 355 7.0 7.9 8.7 9.8 104 11.7
400 400 7.9 8.9 9.8 11.0 11.7 13.1
450 450 8.8 9.9 11.0 12.3 13.2 14.8
500 500 9.8 11.0 12.3 13.8 14.6 16.3
630 630 12.3 13.8 15.4 17.2 18.4 20.5
710 710 13.9 15.5 17.4 19.4 - -
800 800 15.7 17.5 19.6 21.8 - -
900 900 17.6 19.6 22.0 24.4 - -
1000 1000 19.6 21.8 24.5 27.2 - -

Tabella 30.11 - Caratteristiche meccaniche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di
prova

Temperatura di prova (0£1)°C
Mezzo di condizionamento Acqua o aria
Tipo di percussore d 90
Massa del percussore per:

Zﬁjﬁf”za TR<10% [ =110 mm Tkg UNI EN 744
dem = 125 mm 1,25 kg
dem = 160 mm 1,6 kg
dem = 200 mm 2,0 kg
dem = 250 mm 2,5 kg
dem > 315 mm 3,2 kg
Altezza di caduta del percussore
per:
dem <110 mm 1600 mm
dem > 110 mm 2000 mm

Tabella 30. 12 - Caratteristiche fisiche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Temperatura di
rammollimento Vicat |>79°C conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727
(vsT)
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temperatura di prova: 150°C
tempo di immersione:

- per e <8 mm: 15 min; UNI EN 743.
- per e > 8 mm: 30 min. Metodo A: bagno
< 5% liquido
Ritiro longitudinale Il tubo non deve oppure-
presentare bolle o
screpolature temperatura di prova: 150°C

tempo di immersione:

-e <4 mm: 30 min: 30 min;
-4 mm<e<8mm: 60 min;
-e>16 mm: 120 min.
temperatura di prova: 150°C
tempo di immersione: 30 min

UNI EN 743.
Metodo B: in aria

Resistenza al dicloro-
metano ad una
temperatura
specificata

Nessun attacco in alcuna
parte della superficie della
provetta

UNI EN 580

30.3.2.5 Marcatura

La marcatura dei tubi deve essere, su almeno unera@feice, continua e indelebile, conforme ai rsigjui
della normaJNI EN 1401 e contenere almeno con intervalli di massimo 2 elguenti informazioni:
- numero della normaJNI EN 1401;

- codice d’area di applicazione: U e UD;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- indicazione del materiale@yc-u);

- dimensione nominal®{/oD);

- spessore minimo di paretedR);

- rigidita anulare nominalesy);

- informazioni del fabbricante (data e luogo digumione ai fini della rintracciabilita).

30.3.2.6 Sistema qualita e certificazioni

La ditta produttrice deve essere in possesso tificati di conformita alla normaNI EN 1ISO 9001 del
proprio sistema di qualita aziendale, rilasciateoado la norma@NI CEI EN 45012 da societa o enti terzi
riconosciuti e accreditati Sincert.

La ditta produttrice deve essere in possesso dficati di conformita del prodotto (marchio di dita)
sull'intera gamma fornita, rilasciati secondo lamaUNI CEIl EN 45011 da enti terzi o societa riconosciuti
e accreditati Sincert.

La ditta produttrice deve allegare alle consegna dichiarazione di conformita alla norma con speaif
riferimento al contenuto minimo di resiraC > 80% in massa per i tubi.

30.3.3Tubazioni per scarichi (a bassa e ad alta tempeggtall'interno dei fabbricati

30.3.3.1 Materiale di base

I tubi e i raccordi devono essere realizzati BO0-U e adeguati additivi.

Il contenuto diPvc deve essere maggiore o uguale all’'80% per tuli&8b per i raccordi. Il valore dbvcC
deve essere determinato con metodo in base altaartdill EN1905.

E ammesso 'utilizzo di materiale non vergine, seltle modalita specificate dall’allegato A dellerma
UNI EN 1329-1

30.3.3.2 Codice dell’area di applicazione

Nella marcatura, i tubi e i raccordi devono esddemtificati dai seguenti codici, per indicare &ar di
applicazione a cui sono destinati:

- codice B: per l'area di applicazione dei compdndastinati all'uso sopra terra all'interno degtiifici o
per componenti all’'esterno degli edifici fissatlegbareti;

- codice D: riferito ad un’area sotto ed entro tlal’edificio dove i tubi e i raccordi sono intetira collegati

al sistema di tubazione interrato per le acquealiico;

- codice BD: riferito ai componenti destinati alpplicazioni in entrambe le aree B e D.

- codici U e UD: non sono compresi dalla norididl EN 1329-1 Per la relativa definizione si rimanda alla
normaUNI EN 1401-1
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30.3.3.3 Utilizzo

La normaUNI EN 1329-1si applica ai tubi e ai raccordi Hivc-u, alle loro giunzioni e alle giunzioni con
componenti di altri materiali plastici (marcati cBro BD) destinati ai seguenti utilizzi:

- tubazioni di scarico per acque domestiche a basshalta temperatura;

- tubi di ventilazione collegati agli scarichi dii@l punto precedente;

- scarichi di acque piovane all'interno della duca dell’edificio;

| tubi e i raccordi possono essere utilizzati ie @wee di applicazione, ovvero all'interno dellaitstira degli
edifici (marcati con sigla B) e nel sottosuolo enta struttura degli edifici (marcati con sigla Blba
lunghezza dei tubi non comprende il bicchiere.

Per l'uso di tubazioni interrate nell’area interdalla struttura dell’edificio, si intendono solanen
componenti (marcati BD) con diametro esterno nohainguale o maggiore di 75 mm.

30.3.3.4 Caratteristiche geometriche

Le caratteristiche geometriche sono le seguenti:

- il diametro esterno nominale e compreso tra 32+8in;

- 'ovalizzazione & 0,024d,;

- la lunghezza tubi & definita dal produttore (esalil bicchiere);

- lo smusso della testata del tubo ha un angolgoeso tra i 15° e i 45°;

- lo spessore della parete varia in funzioneddel dell'area di applicazione;

- la lunghezza, il diametro e gli spessori dei cadcsono definiti dalla normeNI EN 1329-1 in funzione
del tipo di giunto da realizzare e dell’area dilaggzione;

- i raccordi sono realizzati con curve, manicattluzioni e deviatori, secondo figure definite.

30.3.3.5 Caratteristiche meccaniche
Le caratteristiche dei tubi sono identificate dadlsistenza all’urto e per aree fredde con urtbGRE.

30.3.3.6 Caratteristiche fisiche

Le caratteristiche dei tubi sono identificate da:

- temperatura di rammollimento Vicat;

- ritiro longitudinale;

- resistenza di clorometano;

Le caratteristiche dei raccordi, invece, sono ifieate da:
- temperatura di rammollimento Vicat;

- effetti calore.

Tali valori sono riassunti nella tabella 30.13.

Tabella 30. 13 - Caratteristiche fisiche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Temperatura di
rammollimento >79°C conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727
Vicat(VST)
<5% UNI EN 743.

temperatura di prova: 150°C
tempo di immersione: 15 min
oppure:

temperatura di prova: 150°C
tempo di immersione: 30 min

Il tubo non deve
presentare bolle o
screpolature

Metodo A: bagno

Ritiro longitudinale liquido

UNI EN 743.
Metodo B: in aria

Resistenza al dicloro-
metano ad una
temperatura
specificata

Nessun attacco in alcuna
parte della superficie della
provetta

temperatura di prova: 15°C

tempo di immersione: 30 min UNIEN 580

30.3.3.7 Aspetto e colore dei tubi

| tubi allesame visivo senza ingrandimento devawere le superfici interne ed esterne lisce, puétk
esenti da screpolature, cavita e altri difetti sfipi@li suscettibili di impedire la conformita allpresente
norma. Il materiale non deve contenere alcuna iitgpursibile senza ingrandimento. Le estremita tdéi
devono essere tagliate nettamente, perpendicoléeraiiasse del tubo.
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| tubi e i raccordi devono essere uniformementeoredi attraverso il loro intero spessore. Il colore
raccomandato dei tubi e dei raccordi deve esser@ib.

30.3.3.8 Raccordi

| raccordi possono essere realizzati con due sistegiunzione:
- bicchiere a guarnizione monolabbro;

- bicchiere ad incollare.

30.3.3.9 Guarnizioni di tenuta

La guarnizione di tenuta non deve presentare iffetivi sulle proprieta del tubo e del raccordoo® deve
provocare la non rispondenza dell'assemblaggioalvaai requisiti del prospetto 21 della nortisl EN
1329-1

| materiali per le guarnizioni devono essere canfalla normaJNI EN 681-1 o alla normaJNI EN 681-
2, a seconda dei casi.

Le guarnizioni di elastomeri termoplasticiP€) devono, inoltre, essere conformi ai requisitispagionali a
lungo termine specificati nel prospetto 21 dellamaUNI EN 1329-1

30.3.3.10 Adesivi

Gli adesivi impiegati devono essere colle a solwentievono essere specificati dal fabbricanteuthéiat dei
raccordi o da un accordo tecnico di parte terza.

Gli adesivi non devono esercitare effetti nociviesproprieta del tubo e del raccordo e non devcaugsare
la mancata rispondenza dell'assemblaggio di provegaisiti previsti dal prospetto 21 della norivill EN
1329-1

30.3.3.11 Emissione di rumore

| sistemi di tubazioni devono garantire un’emissiah rumore inferiore a quanto previsto dal D.P.C5M
dicembre 1991, che per impianti a funzionamentoaisnuo prevede un limite di 35 dB misurato in r@pe
secondo la norm&NI EN ISO 16032 | sistemi di tubazioni devono essere realizzati materiali che
permettano la classificazione al fuoco secondamtanaUNI EN 13051¢ le relative euroclassi di reazione al
fuoco. Garantiscono la posa a regola d’arte secquéato previsto da D.M 22 gennaio 2008, n. 37.

30.3.3.12 Procedura di controllo della produzione

L’azienda produttrice deve esibire la procedureaditrollo della produzione secondo la norafdl EN ISO
9001/2000e con procedure assimilabili ed esibire certificazdi qualita dei sistemi di tubazioni rilasciate
da enti riconosciuti e qualificati Sincert.

30.3.3.13 Marcatura

La marcatura dei tubi deve essere, su almeno unergeice, continua e indelebile, conforme ai reitjui
della normaJNI EN 1329-1, con intervalli di massimo 1 m, e contenere alnmerseguenti informazioni:

- numero della normaJNI EN 1329-1;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- diametro nominale;

- spessore di parete minimo;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- rigidita anulare per I'area di applicazione BD;

- informazione del fabbricante;

Per impiego a basse temperature (simbolo del boigtaghiaccio), la marcatura dei raccordi devatemere
almeno le seguenti informazioni:

- numero della normaJNI EN 1329-1;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- diametro nominale;

- angolo nominale;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- rigidita anulare nominale per applicazione nedaBD.
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La marcatura per incisione deve ridurre lo spesperenon piu di 0,25 mm. In caso contrario, honedev
essere ritenuta conforme.

30.3.4 Norme di riferimento
a) tubazioni di materia plastica per adduzione gliac
UNI EN 1452-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per addua d’acqua. Policloruro di vinile non
plastificato pvc-u). Generalita
UNI EN 1452-2 —Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduad. Policloruro di vinile non
plastificato fvc-u). Tubi
UNI EN 1452-3— Sistemi di tubazioni di materia plastica per adidne d’acqua. Policloruro di vinile non
plastificato fvc-u). Raccordj
UNI EN 1452-4 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adidne. Policloruro di vinile non
plastificato pvc-U). Valvole e attrezzature ausiliarie
UNI EN 1452-5- Sistemi di tubazioni di materia plastica per addua d’acqua. Policloruro di vinile non
plastificato fvc-u). Idoneita all'impiego del sistema
UNI ENV 1452-6 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per addwma d’acqua. Policloruro di vinile
non plastificato ¥vc-uU). Guida per I'installaziong
UNI ENV 1452-7 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per addwma d’acqua. Policloruro di vinile
non plastificato ¥vc-u). Guida per la valutazione della conformita

b) tubazioni di materia plastica per fognaturearisbi interrati non in pressione:

UNI EN 1401-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per fogmat e scarichi interrati non in
pressione. Policloruro di vinile non plastificateMG-U). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il Siste;

UNI ENV 1401-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per fogmat e scarichi interrati non in
pressione. Policloruro di vinile non plastificateMG-U). Guida per la valutazione della conformita

UNI ENV 1401-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per fogmat e scarichi interrati non in
pressione - Policloruro di vinile non plastificafpvc-u). Guida per l'installaziong

UNI EN 13476-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificatofpvcu), polipropilene PP) e polietiiene ¥E). Partel: Requisiti generali e caratteristiche
prestazionati

UNI EN 13476-2— Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di viainon
plastificatopvcu), polipropilene ppP) e polietilene KE). Parte2: Specifiche per tubi e raccordi con
superficie interna ed esterna liscia e il sistetizg A

UNI EN 13476-3— Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificatopvcu), polipropilene ppP) e polietiliene BE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con
superficie interna liscia e superficie esterna gedé e il sistema, tipo B

UNI CEN/TS 13476-4— Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificato evcu), polipropilene ¢P) e polietiiene KE). Parte 4. Guida per la valutazione della
conformitg

¢) tubazioni di materia plastica per scarichi (adaae ad alta temperatura) all'interno dei fablirica

- parete piena:

UNI EN 1329-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per schri¢a bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile an plastificato evc-u). Specifiche per tubi, raccordi e per il
sistema

UNI ENV 1329-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per schri¢a bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile an plastificato ¥vcu). Guida per la valutazione della
conformita

- parete strutturata:

UNI EN 1453-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica con tulparete strutturata per scarichi (a bassa
ed alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Rdoruro di vinile non plastificatovc-u). Specifiche per i
tubi e il sistema
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UNI ENV 1453 - Sistemi di tubazioni di materia plastica con talparete strutturata per scarichi (a bassa
ed alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Rdoruro di vinile non plastificato fvc-u). Guida per la
valutazione della conformita

30.4 Tubazioni di fibrocemento

30.4.1 Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi direo per sistemi a gravita
I tubi in fibrocemento devono essere costituitnpipalmente da cemento o silicato di calcio rinfbozcon
fibre. Per le caratteristiche del cemento si ringaalte normaJNI ENV 197-1.
La legge 27 marzo 1992, n. 257 — Norme per la eessa dellimpiego dellamianto — ha vietato la
fabbricazione e I'impiego di manufatti d’amiantonento, fissando severe disposizioni per lo smatttme
dei rifiuti di tale materiale, pertanto e consemtiimpiego solo di prodotti NT (techologia senzaianto).
| tubi potranno essere forniti con estremita lissggure con una liscia e l'altra a bicchiere.
I tubi sono classificati, secondo la resistenzaimménalla compressione, in tre classi, in base tcagente
sulla superficie interna unitaria, che & di 60,220 kN/m. In particolare, i carichi minimi di rottura
devono essere conformi a quelli del prospetto TadelrmaUNI EN 588-1, valido per diametro nominale
fino a 1000. Per diametri nominali superiori dofasi riferimento a quanto riportato al punto 4.ddlla
normaUNI EN 588-1
Per l'accettazione da parte del direttore dei laviotubi devono essere privi di scheggiature, ttifdi
lavorazione e irregolarita.
La superficie interna dei tubi dovra essere regodgliscia.
| diametri nominali dovranno essere conformi a lijiredicati nel prospetto 1 della nornuNI EN 588-1
La lunghezza nominale dei tubi dovra corrisponderpiella indicata nel prospetto 2 della nordidl EN
588-1

30.4.2 Marcatura e denominazione
La marcatura sul tubo richiesta dal punto 4.1.1adeirmaUNI EN 588-1dovra essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:
- normativa di riferimento;
- diametro nominale;
- produttore;
- data di produzione;
- classe;
- serie (se necessario);
- certificazione organismo di controllo;
- siglanT.
La denominazione dei tubi e degli accessori doy@rtare:
- normativa di riferimento;
- diametro nominale;
- lunghezza:
- serie (se necessario);
- siglanT.
In particolare per i giunti, la marcatura dovréoriare:
- normativa di riferimento;
- diametro nominale;
- produttore;
- data di produzione;
- classe;
- siglanT.

30.4.3 Giunti, raccordi e guarnizioni
| giunti per i tubi potranno essere a bicchiere onanicotto. | giunti e i raccordi devono presentare
caratteristiche non inferiori a quelle dei corrisgenti tubi. Le parti dei giunti non di fibrocemerdevono
soddisfare le norme vigenti per i relativi material
| giunti devono resistere ad una pressione idrigstatiterna o esterna di 100 + 10 kPa. | giuntradte la
prova di tenuta, non devono manifestare perditasutiamento.
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Le guarnizioni elastiche di tenuta, realizzate sebdi gomma naturale o sintetica, devono esserf®rooin
alle prescrizioni della normidNI EN 681-1 (elementi di tenuta in elastomero) o di altra fffEcnormativa
emanata sull’argomento.

30.4.4 Controllo della qualita
| prodotti, con riferimento al punto 7 della norrd&l EN 588-1, devono essere sottoposti alle seguenti
procedure di controllo:
- controllo iniziale dei prodotti (punto 7.2 detlarmaUNI EN 588-1);
- controllo interno della qualita (punto 7.3 dellermaUNI EN 588-1);
- controllo effettuato da idoneo istituto di coriitbcesterno (punto 7.4 della norrdNI EN 588-1).

30.4.5 Norme di riferimento
UNI EN 588-1— Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi direwa Tubi, raccordi e accessori per
sistemi a gravita
UNI EN 588-2—Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi dirieca Pozzetti e camere di ispezione
UNI EN 681-1—- Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti deiariati per giunti di tenuta nelle tubazioni
utilizzate per adduzione e scarico dellacqua. Bakit Gomma vulcanizzgta
UNI EN 681-2— Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti deigriati per giunti di tenuta nelle tubazioni
utilizzate per adduzione e scarico dell’acqua. B&t Elastomeri termoplastici
UNI EN 681-3— Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti deienati per giunti di tenuta nelle tubazioni
utilizzate per adduzione e scarico dellacqua. B&8t Materiali cellulari di gomma vulcanizzata
UNI EN 681-4— Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti deiariati per giunti di tenuta nelle tubazioni
utilizzate per adduzione e scarico dellacqua. Batt Elementi di tenuta di poliuretano colato

30.5 Tubi in polietilene §E)

30.5.1 Polietilene
La normaUNI EN 1519-1specifica i requisiti per i tubi, i raccordi esistema di tubazioni di polietilenes)
nel campo degli scarichi:
- allinterno della struttura dei fabbricati (maticd);
- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la st del fabbricato (marcati BD).
La norma e applicabile ai tubi e ai raccordPdidi seguito indicati:
- a estremita liscia;
- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica;
- per giunti per fusione di testa;
- per giunti elettrofusi;
- per giunti meccanici.

30.5.1.1 Composizione dele

La composizione per tubi e raccordi deve essergtwites da materiale di base polietilerres), al quale

possono essere aggiunti gli additivi necessarifaeititare la fabbricazione dei componenti conforani

requisiti della normaJNI EN 1519-1 Per esigenze della normativa antincendio possssere impiegati
anche altri additivi.

| raccordi fabbricati, o le parti di raccordi, fafuati devono essere realizzati partendo da tubiselmpati

conformi, tranne che per i requisiti dello spesdtirparete e/o stampati 8 conformi alle caratteristiche
meccaniche e fisiche del materiale, come richidatta normaJNI EN 1519-1

30.5.1.2 Codice dell’area di applicazione

Nella marcatura i tubi e i raccordi devono esseniificati dai seguenti codici per indicare l'arda
applicazione a cui sono destinati (UNI EN 1519-1):

- codice B: per I'area di applicazione all'interdel fabbricato e all’'esterno per elementi fissh#é pareti;

- codice D: per l'area di applicazione al disoted fhbbricato ed entro 1 m di distanza dal fablboigser tubi
e raccordi interrati e collegati al sistema di &xadel fabbricato;

- codice BD: riferito ad applicazioni in entramlgedree d’applicazione B e D.
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30.5.1.3 Aspetto e colore dei tubi

| tubi allesame visivo senza ingrandimento devawere le superfici interne ed esterne lisce, puétk
esenti da screpolature, cavita e altri difetti sfipi@li suscettibili di impedire la conformita allpresente
norma. Il materiale non deve contenere alcuna iitgpursibile senza ingrandimento. Le estremita tdéi
devono essere tagliate nettamente, perpendicoléeraiiasse del tubo.

| tubi e i raccordi devono essere uniformementeoredl attraverso il loro intero spessore. Il colore
raccomandato dei tubi e dei raccordi deve esseeradl.

30.5.1.4 Spessore di parete

Lo spessore di paretedeve essere conforme rispettivamente ai prospeti della norm&NI EN 1519-1
nei quali per la serie metrica € ammesso uno spessparete massimo, in un punto qualsiasi, firflg2%
€min, PUrché lo spessore di parete meglisia minore o uguale a quello specifica@@max

30.5.1.5 Tipi di raccordo

La normaUNI EN 1519-1si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma necsammessi anche altri tipi):
—curve:

- senza o con raggio di curvatut8@ 269);

- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere;

- a segmenti saldati di testa.

Gli angoli nominali preferenziad dovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 68(55,0ppure compresi tra
87,5° e 90°.

—diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni siteyo multiple):

- angolo senza o con raggio di curvatu&( 265-1);

- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere.

L’angolo nominale fissata dovrebbe essere da 45°, 67,5°, oppure compresa & a 90°.
—riduzioni;

—raccordi di accesso.ll diametro interno del foeo jpulizia deve essere specificato dal fabbricante;
— manicotti:

- a doppio bicchiere;

- collare per riparazioni.

—bicchiere per saldatura testa a testa per tub@swemita lisce;

— tappi.

30.5.1.6 Marcatura e denominazione

La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 2 fella normaJNI EN 1519-1deve essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:

- normativa di riferiment@NI EN 1519-1

- dimensione nominale;

- spessore minimo di parete;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- serie di tubo per I'area di applicazione BD;

- tipo di bicchiere;

- informazioni del produttore.

La marcatura dei raccordi deve contenere:

- numero della normalNI EN 1519-1

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- dimensione nominaje

- angolo nominale;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- spessore minimo di parete o serie di tubi peediai applicazione BD;

- tipo di bicchiere;

- informazioni del fabbricante.

30.5.1.7 Norme di riferimento
a) tubazioni di materia plastica per scarichi:

72



UNI EN 1519-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per schria bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. PolietileneRE). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il siste

UNI ENV 1519-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per schri¢a bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. PolietilenerRE). Guida per la valutazione della conformita

UNI EN 13476-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificato fvc-u), polipropilene PP) e polietilene BE). Partel: Requisiti generali e caratteristiche
prestazionati

UNI EN 13476-2— Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificatopvcu), polipropilene ¢P) e polietilene KE). Parte2: Specifiche per tubi e raccordi con
superficie interna ed esterna liscia e il sistetizg A

UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificatofpvcu), polipropilene P) e polietilene BE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con
superficie interna liscia e superficie esterna gedé e il sistema, tipo B

UNI CEN/TS 13476-4— Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificato evcu), polipropilene ¢P) e polietiiene KE). Parte 4. Guida per la valutazione della
conformita

30.5.2 Polietilene reticolato BE-X)
| tubi di polietilene reticolato sono ottenuti coeticolazione con perossidi, silani, radiazioniizzanti o
azocomposti, da utilizzarsi per il convogliamentdlaidi caldi alimentari o non alimentari in presse e
con temperature fino a 80°C.
| tubi di polietilene reticolato REX) possono essere utilizzati nella realizzazionelidegpianti di
distribuzione dell’acqua potabile (calda e fredda).
Negli impianti sanitari, i tubi dPEX devono essere installati all'interno di una gug(tudoo corrugato) di
colore rosso o blu per poter individuare con fexilila tipologia del circuito e per poter rimpiazar
rapidamente e senza difficolta tratti di tubazidaeneggiati.
Le curvature piu strette, le diramazioni o i collewenti devono essere realizzati con raccordi mégcan
poiché ilPE-X non e fusibile né incollabile.
| raccordi meccanici per tubi dPEX possono essere di due tipologie, e cioé ad aveittono a
compressione (press-fitting).
| raccordi ad avvitamento devono essere realiz@atitone o acciaio inox. La tenuta idraulica degsere
assicurata dalle guarnizioni poste sulla busselssst
| raccordi a compressione (press-fittings) devossese composti dal corpo del raccordo realizzatdgtone,
acciaio inox o in materiale sintetico (tecnopolilper da una bussola di tenuta in acciaio inox. ¢uta
idraulica e assicurata dalla pressione esercitdtiudo contro le guarnizioni poste sul corpo dekcordo.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9338- Tubi di polietilene reticolatorE-X) per il trasporto di fluidi industriali
UNI 9349- Tubi di polietilene reticolatarg-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. biitdi prova

30.6 Tubi in polipropilene #P)

| tubi in polipropilene possono essere impiantdiditribuzione di acqua calda e fredda nell’edilicigile e
industriale, impianti di riscaldamento e scarichi.

Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acquatpbile, dovra impiegarsi il tipo 312, in gradosdpportare,
in pressione, temperature fino 100°C. In genegzde le pressioni di esercizio in funzione della penatura
e della pressione nominale si rimanda a quantaptsdalla normaJNI EN 1ISO 15874-2

Tutti i tubi dovranno essere permanentemente mancataniera leggibile lungo la loro lunghezza.

30.6.1 Aspetto

Quando osservate senza ingrandimento, le superiéche ed esterne dei tubi e dei raccordi dovrassere
lisce, pulite e prive di cavita, bolle, impurezzej@alsiasi altra irregolarita superficiale che pos¥luire
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sulla conformitd alla norma. Le estremita dei tudvranno essere tagliate in modo netto e
perpendicolarmente all'asse del tubo.

30.6.2 Marcatura
Tutti i tubi e i raccordi dovranno essere permagente marcati in maniera leggibile lungo la loro
lunghezza.

30.6.3 Stoccaggio, movimentazione e trasporto
Durante la movimentazione e il trasporto delle nidwai, dovranno essere prese tutte le necessarie
precauzioni per evitarne il danneggiamento. | tutm dovranno venire in contatto con oggetti taglien
guando scaricati, non dovranno essere gettatiathsadere o trascinati a terra.
| tubi dovranno essere stoccati su superfici pianmilite, e in cataste ordinate e di altezza taledtare
deformazioni e danneggiamenti, con particolarenaiteme ai bicchieri dei tubi.
Si dovranno prendere le necessarie precauzionidguan maneggiano e si installano le tubazioni a
temperature inferiori a 0°C.

30.6.4 Norme di riferimento

a) installazioni di acqua calda e fredda:

UNI EN ISO 15874-1- Sistemi di tubazioni di materie plastiche per Istatlazioni di acqua calda e
fredda. PolipropileneKp). Parte 1: Generalita

UNI EN ISO 15874-2- Sistemi di tubazioni di materie plastiche per lstatiazioni di acqua calda e
fredda. PolipropileneRP). Parte 2: Tubi

UNI EN ISO 15874-3— Sistemi di tubazioni di materie plastiche per Istatlazioni di acqua calda e
fredda. PolipropileneKp). Parte 3: Raccordi

UNI EN ISO 15874-5- Sistemi di tubazioni di materie plastiche per lstatiazioni di acqua calda e
fredda. PolipropileneKP). Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema

UNI CEN ISO/TS 15874-7- Sistemi di tubazioni di materie plastiche per Istaélazioni di acqua calda e
fredda. PolipropileneKP). Parte 7: Guida per la valutazione della confordmi

b) scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'iotee fabbricati

UNI EN 1451-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per schri¢a bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. PolipropilenerpP). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema

UNI ENV 1451-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per schri¢a bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. Polipropilenerp). Guida per la valutazione della conformita

UNI EN 13476-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificato fvcu), polipropilene epP) e polietilene (PE). Parte 1: Requisiti generalicaratteristiche
prestazionati

UNI EN 13476-2— Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificatofpvcu), polipropilene eP) e polietilene BE). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con
superficie interna ed esterna liscia e il sistetizg A

UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificatofpvcu), polipropilene eP) e polietilene BE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con
superficie interna liscia e superficie esterna gedé e il sistema, tipo B

UNI CEN/TS 13476-4— Sistemi di tubazioni di materia plastica per corsiesi di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificato fvcu), polipropilene eP) e polietiiene KE). Parte 4. Guida per la valutazione della
conformita

30.7 Tubi in polietilene §E)

| tubi di polietilene €E), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giumgzioon componenti di altri materiali,
devono utilizzarsi alle seguenti condiziobiNl EN 12201-1)

- pressione massima operativar, fino a 25 bar;
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- temperatura di esercizio di riferimento di 20°C.

Possono essere impiegati tubi di polietilene géiPtE 80 ePE 100.

| materiali di cui sono composti i tubi devono esseonformi ai requisiti specificati nella norrg 12201-
1

30.7.1 Caratteristiche dei tubi
Le superfici esterne e interne dei tubi, se ossersenza ingrandimento, devono essere lisce, petitesenti
da rigature, cavita e altri difetti superficialieclpossano influire sulla conformita del tubo altama UNI
EN 12201-2 Le estremita del tubo devono risultare tagliatenbdo netto e perpendicolarmente all'asse del
tubo.
| tubi devono essere di colore blu o neri con atrislu.

30.7.2 Tubi in rotoli
I tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati modo che siano impedite deformazioni localizzeteme,

per esempio, instabilita locali (imbozzamenti) esiani (attorcigliamenti).

30.7.3 Diametro medio esterno e scostamento dalla ciritdlgovalizzazione)
Il diametro medio esternd.,e lo scostamento dalla circolarita (ovalizzaziodeyono essere conformi al
prospetto 1 della normadNI EN 12201-2
Lo spessore di parete deve essere conforme algitogulella stessa norma.

Tabella 30.14 - Diametri e spessori dei tubi iRE

Di t Diametro esterno medio Pressioni nominali

lametro min max 2,5 4 6 10 16
10 10,0 10,3 - - - - 2,0
12 12,0 12,3 - - - - 2,0
16 16,0 16,3 - - - 2,0 2,3
20 20,0 20,3 - - - 2,0 2,8
25 25,0 25,3 - - 2,0 2,3 3,5
32 32,0 32,3 - 2,0 3,0 4,5
40 40,0 40,4 - 2,0 2,3 3,7 5,6
50 50,0 50,5 - 2,0 2,0 3,7 5,6
63 63,0 63,6 2,0 2,5 3,6 5,8 8,7
75 75,0 75,7 2,0 2,9 4,3 6,9 10,4
90 90,0 90,9 2,2 3,5 51 8,2 12,5
110 110,0 110,0 2,7 4,3 6,3 10,0 15,2
125 125,0 126,2 3,1 4,9 7,1 11,4 17,3
140 140,0 141,3 3,5 5,4 8,0 12,8 19,4
160 160,0 161,5 3,9 6,2 9,1 14,6 22,1
180 180,0 181,7 4.4 7,0 10,2 16,4 24,9
200 200,0 201,8 4,9 7,7 11,4 18,2 27,6
225 225,0 2271 5,5 8,7 12,8 20,5 31,1
250 250,0 252,3 6,1 9,7 14,2 22,8 34,5
280 280,0 282,6 6,9 10,8 15,9 25,5 -
315 315,0 317,9 7,7 12,2 17,9 28,7 -
355 355,0 358,2 8,7 13,7 20,1 32,3 -
400 400,0 403,6 9,8 15,4 22,7 36,4 -
450 450,0 454.,1 11,0 17,4 25,5 41,0 -
500 500,0 504,5 12,2 19,3 28,3 - -

30.7.4 Marcatura
Tutti i tubi della fornitura devono essere permdeerente marcati in maniera leggibile lungo la loro
lunghezza, in modo tale che la marcatura non d#oira fessurazioni oppure ad altri tipi di rotture
premature, e che l'usuale stoccaggio, I'esposizialhe intemperie, la movimentazione, l'installazoe
I'uso non danneggino la leggibilita del marchio.
In caso di stampa, il colore dell'informazione spata deve differire dal colore base del tubo.
La marcatura minima dovra riportatgNI EN 12201-2)
- numero della normaNI EN 122073,
- identificazione del fabbricante (nome e simbolo);
- dimensioni ¢, - e,);
- SeriesDR;
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- materiale e designazione=(80 oPE 100);
-classe di pressione in bar;
- periodo di produzione (data o codice).

30.7.5 Norme di riferimento
UNI EN 12201-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell’acqua. Polietilenerg).
Generalita
UNI EN 12201-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdsuzione dell’acqua. PolietilenePf).
Tubi;
UNI EN 12201-3- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell’acqua. Polietilenerg).
Raccordij
UNI EN 12201-4- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdsuzione dell’acqua. PolietilenePf).
Valvole
UNI EN 12201-5- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell’acqua. Polietilenerg).
Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema
UNI CEN/TS 12201-7- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell’'acqua. Polietilene
(PE). Parte 7: Guida per la valutazione della confotami
UNI ISO/TR 7474 — Tubi e raccordi di polietilene ad alta densit®ead). Resistenza chimica nei confronti
dei fluidi;
UNI EN 12106- Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi diliptilene eg). Metodo di prova per la
resistenza alla pressione interna dopo applicazidinechiacciamento
UNI EN 12119- Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvolgdlietilene fE). Metodo di prova per la
resistenza ai cicli termici

30.8 Installazione di tubi irrvc-u, in polietilenePE e in polipropilenerp

Per le installazioni sopra terra, si dovra tenera delle variazioni dimensionali.

Le tubazioni dovranno essere installate in modoataportare nel sistema il minimo sforzo possiboeuwto
alle espansioni e alle contrazioni.

30.8.1 Giunzioni ad anello elastomerico
I tubi dovranno essere forniti con idonei anelistbmerici, al fine di assicurare la tenuta dellmzgjoni.
Se gli anelli elastomerici non sono gia posiziomadi tubo, al momento dell'installazione della tzibae e
prima del loro posizionamento, si dovra proceddta pulizia della loro sede ed, eventualmente, alla
lubrificazione in conformita alle istruzioni delrfatore.
Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, glta dovra essere perpendicolare all’asse e siadeffettuare
lo smusso del codolo.
I codoli dovranno essere inseriti nei bicchieriofiralla linea di riferimento (se presente) evitando
contaminazioni.
Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastmo che non sopportano sforzi assiali, la sepamazlella
giunzione nella applicazioni sotto il suolo dovrasere prevenuta mediante blocchi di ancoraggio in
cemento. Sopra il suolo, invece, dovranno esséizzate apposite staffe di ancoraggio.

30.8.2 Giunzioni ad incollaggio
Per la giunzione delle tubazioni mediante incollagipvranno essere seguite le istruzioni del foreite le
seguenti:
- nel caso i tubi vengano tagliati in cantieretaiglio dovra essere perpendicolare alle estremgadevra
effettuare lo smusso del codolo;
- assicurarsi che le superfici da giuntare siaribep@ asciutte;
- applicare I'adesivo in modo uniforme e in dirgmdongitudinale;
- procedere, nei tempi specificati dal fornitoréa giunzione delle estremita;
- rimuovere i residui di adesivo;
- lasciare asciugare per almeno cinque minuti;
- non sottoporre la tubazione alla pressione iat@nima di quanto indicato dal fornitore.
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30.8.3 Giunzioni per saldatura
Prima di procedere alla saldatura, si dovra vetiBcche le superfici delle tubazioni da saldaresta siano
tagliate perpendicolarmente all’asse, prive dittigepulite.
La saldatura dovra essere effettuata, seguendstriezioni del fabbricante, da personale adeguati@men
formato e utilizzando idonee apparecchiature.
In ogni caso, le giunzioni e le curvature delleazibni in Pvc-U non dovranno mai essere realizzate per
saldatura o comunque per mezzo del calore.

30.9 Tubiin rame

30.9.1 Impieghi
| tubi in rame devono rispondere alla nortl EN 1057, che stabilisce i requisiti, il campionamento, i
metodi di prova e le condizioni di fornitura pebiwotondi di rame senza saldatura. E applicabiltilai
aventi un diametro esterno compreso fra i 6 mmdioi 267 mm inclusi, utilizzabili per:
- reti di distribuzione per acqua calda ed acqedda;
- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compsiemi di riscaldamento a pannelli (sotto paaito, a
parete e da soffitto);
- distribuzione del gas domestico e del combustiligiuido;
- scarichi di acqua sanitaria.
La norma e applicabile anche a tubi rotondi di rasmeza saldatura destinati ad essere pre-isoiataptel
loro uso per ciascuno degli scopi di cui sopra.
Il tubo di rame deve essere fabbricato secondaquiséi della normaJNI EN 1057, deve rispondere ai
requisiti del D.P.R. n. 1095/1968, alla direttiva@pea 98/83/CE, al D.L. n. 31 del 2 febbraio 20®tieve
essere conforme al D.M. n. 174/2004.
Per gli impianti di riscaldamento e raffrescameatguperficie radiante, il tubo di rame deve rispoad
perfettamente ai requisiti della nortd&ll EN 1264, composta da quattro parti.
In applicazioni gas, la tubazione deve risponddliee Garatteristiche dimensionali della norradl CIG
7129 (varie parti). Il prodotto deve, inoltre, rispomdelle caratteristiche dimensionali indicate nellama
UNI CIG 7129, paragrafo 3.2.1.2, prospetto 2, e alle caratighis tecniche prescritte nella nortdall CIG
7129 paragrafo 3.3.4.2.

30.9.2 Guaina isolante
La guaina isolante di rivestimento del tubo deverave seguenti caratteristiche:
- rivestimento in resina specialerdic stabilizzato a°E, secondo 'uso specifico del tubo;
- sezione stellare dell’isolante;
- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm;
- elevata resistenza ad agenti chimici esterni;
- temperatura di esercize30°C / 95°C;
- marcatura ad inchiostro ogni metro di tubazione;
- elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali
- colore: ........ (bianca, gialla).

30.9.3 Tolleranze
Le tolleranze del diametro esterno deve rispettémati previsti dal prospetto 4 della nornéNI EN 1057.
Le tolleranze dello spessore di parete, espresgercentuale, sono indicate nel prospetto 5 délitac
norma.

30.9.4 Condizioni dello stato superficiale
Le superfici esterne e interne dei tubi di rameotevessere pulite e lisce. Il direttore dei lavdovra
accertarsi che la superficie interna non contengicple nocive, né presenti un livello di carbonio
sufficientemente elevato da consentire la formaeidirtali pellicole durante la posa in opera.

30.9.5 Prove di curvatura, allargamento e bordatura

Prima della posa in opera, il direttore dei lavdovra fare eseguire le prove di curvatura, allaeyzim e
bordatura in relazione al diametro del tubo, comewipto dal prospetto 7 della norto&ll EN 1057.
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La prova di allargamento deve essere eseguitarifouita alle disposizioni della nornidNI EN 1SO
8493

30.9.6 Verifica di qualita
L'appaltatore dovra fornire i risultati delle prodé qualita fatte eseguire dal produttore con hifiento al
prospetto 8 della normaNI EN 1057.

30.9.7 Marcatura
La normaUNI EN 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggim uguale a 10 mm, fino a 54
mm compresi, devono essere marcati in modo indelshila lunghezza ad intervalli ripetuti non mayoi
di 600 mm, riportando almeno le seguenti indicaizion
- normaUNI EN 1057,
- dimensioni nominali della sezione: diametro esigrer spessore di parete;
- identificazione dello stato metallurgico medialépposito simbolo;
- marchio di identificazione del produttore;
- data di produzione.
| tubi di rame aventi diametro maggiore o uguateram fino a 10 mm escluso, oppure di diametro n@eggi
di 54 mm, devono essere marcati analogamente, doneggibile, almeno in corrispondenza di entramebe
estremita.

30.9.7.1 Diametri dei tubi

Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essemrgarmi alla normaJNI EN 1057

Il rivestimento inPvC € inodore, atossico e realizzato senza l'impiegert, ed & idoneo per essere
utilizzato in impianti con temperature di esercieiee vanno da 80°C a +100°C.

Tabella 30.15 - Valori di tolleranza per i diametriesterni dei tubi in rame (UNI EN 1057)

. Scostamenti limite
Diametro esterno - -
Diametro medio

6-18 + 0,04
18-28 + 0,05
28-54 + 0,06
54-76,1 + 0,07
76,1-88,9 + 0,07
88,9-108 + 0,07
108-159 +0,2
159-267 +0,6

Tabella 30.16 - Tubazioni in rame serie leggera

Diametro esterno Spessore Massa lineica
[mm] [mm] [kg/m]
6 0,75 0,110
8 0,75 0,152
10 0,75 0,194
12 0,75 0,238
14 0,75 0,278
15 0,75 0,299
16 0,75 0,320
18 0,75 0,362
22 1 0,587
28 1 0,755
35 1,2 1,134
42 1,2 1,369
54 15 2,202
64 2 3,467
76,1 2 4,143
88,9 2 4,859
108 25 7,374
Tabella 30.17 - Tubazioni in rame serie pesante
Diametro esterno Spessore Massa lineica
[mm] [mm] (kg/m]

78



6 1 0,140

8 1 0,198
10 1 0,252
12 1 0,308
14 1 0,363
15 1 0,391
16 1 0,419
18 1 0,475
22 15 0,859
28 15 1,111
35 15 1,405
42 15 1,699
54 1,2 2,908
76,1 2,5 5,144
88,9 2,5 6,039
108 3 8,807

Tabella 30.18 - Valori di tolleranza sugli spessoxei tubi in rame

Diametro Spessore
nominale 0,75 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3
6 £0.10 +0,13 _ - - - -
8 +0,10 fgig ) j ] ) -
10 +0,10 + 013 ] ] i i i
" +0,10 +014 ) i i i i
14 +0,11 +0.14 - - - - -
15 +0,11 ‘014 ] ] ] ) )
+0,11 = ] ) }
16 +0,14 - -
18 +0,11 _ - - - -
+0,11 £015 +0,21 .
22 =Y +0,15 - 9, - -
28 - - +0,21 - - -
35 - . +0,17 +0,23 - - -
42 - ] +0,17 +0,23 - - -
54 ) - - +0,25 +0,32 - -
64 - ) - . +0,32 - -
76,1 - ; - - +0,32 +0,40 -
88,9 : ; - - +0,32 +0,40 -
108 - ] - - - +0,40 +0,50

30.9.8 Norme di riferimento

UNI EN 1057 — Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senzdat@&ra per acqua e gas nelle
applicazioni sanitarie e di riscaldamento

UNI EN ISO 8493- Materiali metallici. Tubi. Prova di espansione carandring

UNI EN 1254-1 — Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Radc@er tubazioni di rame con
terminali atti alla saldatura o brasatura capillare

UNI EN 1254-2 — Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Radcqer tubazioni di rame con
terminali a compressione

UNI EN 1254-3—- Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Radcper tubazioni di plastica con
terminali a compressione

UNI EN 1254-4 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Radgceombinanti altri terminali di
connessione con terminali di tipo capillare o a @uassione

UNI EN 1254-5—- Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Radc@er tubazioni di rame con
terminali corti per brasatura capillare

UNI EN 12449— Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldaturaigiegeneral

UNI EN 12451—- Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldaturageembiatori di calore

UNI EN 13348—- Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senzaagaia per gas medicali o per vuoto
UNI EN 12735-1- Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senzaasai@ per condizionamento e
refrigerazione. Tubi per sistemi di tubazipni

UNI EN 12735-2— Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senzaataid per condizionamento e
refrigerazione. Tubi per apparecchiature
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30.10 Tubi e raccordi in ghisa sferoidale

| tubi e i raccordi in ghisa sferoidale secondadamaUNI EN 545 presentano i seguenti diametri nominali
(DN): 40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 200, Z&m, 350, 400, 450, 600, 700, 800, 900, 1000, 11200,
1400, 1500, 1600, 1800, 2000.

Per agevolare l'intercambiabilita tra le fornitudé diversi produttori, le tolleranze sul diametrstegno
devono rispettare, secondo il tipo, le nordiél 9163 e UNI 9164

Per le tolleranze di ovalizzazione relative allgegnita lisce dei tubi e dei raccordi, la norkibll EN 545
prescrive:

- di attenersi ai limiti di tolleranza del prosmett4 della citata norma per i tubi aventi DN 40+200

- una tolleranz& 1% per tubi aventi DN 250+600<e2% per tubi aventi DN > 600.

| tubi in ghisa devono essere forniti secondo bgpetto 3 della norm&NI EN 545, con i seguenti
scostamenti ammissibili rispetto alla lunghezzdicatia:

- lunghezza unificata 8,15 m = £ 150 mm;

- altre lunghezze unificate = £ 100 mm.

Le tolleranze sulle lunghezze dei tubi secondmlanaUNI EN 545 (prospetto 6) sono:

- tubi con bicchiere ed estremita liscia: £ 30 mm;

- raccordi con giunti a bicchiere: + 20 mm;

- tubi e raccordi per giunti a flangia: £ 10 mm.

La lunghezza utile del tubo e quella del tubo esziubicchiere.

Per i tubi e i raccordi lo spessore di parete d@asere riferito al diametro nominale (DN). Le siadi
spessore unificate sono riportate nel prospettellé dormaJNI EN 545,

30.10.1 Norme di riferimento
UNI EN 545 — Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale eolassemblaggi per condotte d’acqua.
Requisiti e metodi di proya
UNI EN 598 — Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale mlgiunti per fognatura. Requisiti e metodi
di provg
UNI 9163 — Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grasiteroidale per condotte in pressione. Giunto
elastico automatico. Dimensioni di accoppiamentzeessori di giunto
UNI 9164 — Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grasiteroidale per condotte in pressione. Giunto
elastico a serraggio meccanico. Dimensioni di aggamento e accessori di giunto
UNI EN 12729 — Dispositivi per la prevenzione dellinquinamento diflusso dell'acqua potabile.
Disconnettori controllabili con zona a pressiondatita, famiglia B, tipo A

30.10.2 Rivestimento interno
Tutti i tubi, raccordi e pezzi accessori per cot@lan ghisa sferoidale devono essere rivestitirairno e
all’esterno.l tubi, dopo la centrifugazione, saranno ricotthcati esternamente e rivestiti all'interno con
malta e, infine, ricoperti all’esterno con verriddiuminose.
Per le condotte d’'acqua il rivestimento internazoselo la normaJNI EN 545, pud essere realizzato con
malta di cemento di altoforno o alluminoso appkcaér centrifugazione, poliuretano e vernice binosa.

30.10.2.1 Rivestimento esterno

Il rivestimento esterno ha la funzione di assioeinama protezione duratura contro I'aggressivitingta dei
terreni.

| rivestimenti esterni dei tubi, secondo la nortidl EN 545, devono essere costituiti da zinco con uno
strato di finitura di prodotto bituminoso o di meaisintetica. La direzione dei lavori si riservaadcettare
tubi con rivestimenti esterni in nastri adesivi,ltaai cemento con fibre, poliuretano, polipropgegstruso,
polietilene estruso e rivestimento con manicottpddietilene.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 14628- Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale.dimento esterno di polietilene per tubi.
Requisiti e metodi di proya

UNI EN 15189- Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale.d8timento esterno di poliuretano dei tubi.
Requisiti e metodi di prova

UNI EN 15542—- Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. d8timento esterno di malta cementizia
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per tubi. Requisiti e metodi di prova

30.10.2.1.1 Protezione esterna in polietilene

Prima del manicottaggio, i tubi e i raccordi devoessere il piu asciutti e puliti possibile, evitanih

particolare la presenza di terra tra il tubo edhiaotto.
Il manicotto in polietiliene YNI EN 14628 deve

essere applicato perfettamente sulla candmin

opportune piegature e legature. La piega deve seagsere realizzata sulla generatrice superiortiboe) al

fine di limitare i possibili rischi di danneggianterdel

manicotto durante il rinterro. E vietataripiego di

manicotti strappati. | manicotti con piccoli stram®vono essere riparati con nastro adesivo. Queli
strappi piu grandi, invece, devono essere ripamtipezzi di manicotto supplementari in grado chprire

tutta la zona danneggiata.

Il rivestimento realizzato dal manicotto della carendal manicotto del giunto deve assicurare ldirgita

totale della protezione

30.10.3 Raccordi

I raccordi in ghisa sferoidale devono essere comifatle normeUNI EN 598 e/oUNI EN 545.

| raccordi per condotte in pressione devono ess#teposti in stabilimento a collaudo effettuato ewia, ad
una pressione di 1 bar, oppure ad altra provanditéeequivalente [Nl EN 598).

Devono inoltre avere le estremita a bicchiere penzjoni automatiche a mezzo anelli in gomma oppure

flangia.

30.10.4 Requisiti di accettazione

| tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condatten devono presentare alcun difetto o aver suhitante la
movimentazione danneggiamenti che possano nuoktler® ampiego.
| tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condatte presentino piccole imperfezioni, inevitabiérp

processi di fabbricazione e che non nuociano i

niralmodo al loro impiego, o che abbiano subito

danneggiamenti durante la movimentazione o in cdisoncidenti, potranno essere accettati, previa
riparazione e benestare del committente. La ripamazdi alcuni difetti o danni dovra essere esegodn i

metodi appropriati indicati dal produttore.

30.10.4.1 Valvole
Le valvole a saracinesca flangiate per condotteqiia
e UNI EN 1074-2.

devono essere conformi alle notdid! EN 1074 -1

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritar di flusso e zone di pressione ridotta devon@ress

conformi alla norm@NI EN 12729

Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressa@no rispondere alla norraéNl EN 1SO 4126-1
La rispondenza alle norme predette deve essererogatp da dichiarazione di conformita, completaia c
dichiarazioni di rispondenza alle caratteristichecsfiche previste dal progetto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1074-1- Valvole per la fornitura di acqua
verifica. Requisiti genergli

UNI EN 1074-2- Valvole per la fornitura di acqua
verifica. Valvole di intercettazione

UNI EN 1074-2- Valvole per la fornitura di acqua
verifica. Parte 2: Valvole di intercettazione

UNI EN 1074-3- Valvole per la fornitura di acqua.
idonee. Valvole di ritegno

UNI EN 1074-4- Valvole per la fornitura di acqua
verifica. Sfiati d’arig

UNI EN 1074-5- Valvole per la fornitura di acqua
verifica. Valvole di regolazione

. Requisiti di iatdine all'impiego e prove idonee di
. Requisiti di iaddine all'impiego e prove idonee di
. Requisiti di itdine all'impiego e prove idonee di

Requisiti di iatdine all'impiego e prove di verifica
. Requisiti di iaddine all'impiego e prove idonee di

. Requisiti di iatdine all'impiego e prove idonee di

UNI EN 1074-6- Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di iggita all'impiego e prove idonee di

verifica. Parte 6: Idranti
UNI EN ISO 4126-1 — Dispositivi di sicurezza per la
di sicurezza

protezione contecsbvrappressioni. Parte 1: Valvole
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UNI EN ISO 4126-2— Dispositivi di sicurezza per la protezione conteodovrappressioni. Dispositivi di

sicurezza a disco di rottura

UNI EN ISO 4126-3—- Dispositivi di sicurezza per la protezione contessbvrappressioni. Parte 3: Valvole
di sicurezza in combinazione con dispositivi dusgzza a disco di rottura

UNI EN ISO 4126-4— Dispositivi di sicurezza per la protezione contecsbvrappressioni. Parte 4: Valvole
di sicurezza comandate da pilpta

UNI EN ISO 4126-5- Dispositivi di sicurezza per la protezione conteosbvrappressioni. Parte 5: Sistemi
di sicurezza controllatidsPr$,

UNI EN ISO 4126-6 — Dispositivi di sicurezza per la protezione conte dovrappressioni. Parte 6:

Applicazione, selezione e installazione dei digposii sicurezza a disco di rottura

UNI EN ISO 4126-7- Dispositivi di sicurezza per la protezione conteoslovrappressioni. Parte 7: Dati

comuni

30.10.5 Marcatura dei tubi e dei raccordi
La marcatura dei tubi dovra essere eseguita codofiioindelebili e apposta nella zona centrale dei
manufatti, e dovra comprendere:
— indicazioni che devono essere ottenute direttéenasila fusione del getto:
- designaziones,
- numero di matricola;
-classificazione delle flange second®ia(eventuale);
- marchio di fabbrica del produttore;
- anno di fabbricazione;
- diametro nominaledfy);
— indicazioni che possono essere applicate corsigsametodo (pitturazione) o sull'imballaggio:
- norma UNI di riferimento;
- certificazione rilasciata da terzi (eventuale);
- designazione della classe di spessore dei @utritugati (quando diversa da K 9).

30.11 Tubi multistrato

| tubi multistrato devono avere I'anima di allunorsaldato a sovrapposizione in senso longitudinaleuyi
sono coestrusi all'interno e all'esterno due stlapolietilene Pg). Tultti gli strati sono uniti tra loro in modo
durevole per mezzo di uno strato adesivo intermedio

| raccordi devono essere conformi al D.M. n. 1746daprile 2004.

30.11.1 Norme di riferimento
UNI 10876 — Alluminio e leghe di alluminio. Tubi multistrato d@illuminio saldato e polietilene per
adduzione fluidi
UNI 10954-1- Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plasti@rmcqua fredda e calda. Parte 1: Tubi
UNI 10954-2— Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastigrpacqua fredda e calda. Raccordi

Capitolo 5
NORME GENERALI PER 'ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 31.  Programma esecutivo dei lavori

Entro 15 (quindici) giorni dalla data del verbaliecdnsegna, e comunque 15 giorni prima dell'inidii
lavori, I'appaltatore deve predisporre e consegaileedirezione lavori un programma esecutivo deoli,
elaborato in relazione alle proprie tecnologies @ioprie scelte imprenditoriali e alla propriaangzazione
lavorativa.

Tale programma dovra essere coerente con i tenmpiattuali di ultimazione e deve essere approvattad
direzione dei lavori, mediante apposizione di ustoji entro cinque giorni dalla data di ricevimento.
Trascorso il predetto termine senza che la direzidei lavori si sia pronunciata, il programma seitera
accettato, fatte salve evidenti illogicita o indiiwai erronee palesemente incompatibili con il eisp dei
termini di ultimazione.
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Art. 32.  Oneri a carico dell’appaltatore. Impianto del cantiere e ordine dei lavori

32.1 Impianto del cantiere

L'appaltatore dovra provvedere allimpianto del tare non oltre il termine di 15 giorni dalla dadal
verbale di consegna dei lavori.

32.2 Vigilanza del cantiere

Sono a carico dell’'appaltatore gli oneri per lailgigza e guardia sia diurna che notturna del camtieel
rispetto dei provvedimenti antimafia, e la custadiitutti i materiali, impianti e mezzi d’opera st&nti nello
stesso (siano essi di pertinenza dell'appaltattgkbcommittente, o di altre ditte), nonché dellerepeseguite

0 in corso di esecuzione.

Ai sensi dellart. 22 della legge 13 settembre 1982646, la custodia dei cantieri installati per la
realizzazione di opere pubbliche deve essere #dfida persone provviste della qualifica di guardia
particolare giurata.

In caso di inosservanza, si incorrera nelle samzioeviste dal comma 2 del citato art. 22 dellagkegp.
646/1982.

Tale vigilanza si intende estesa anche al periotwdorrente tra I'ultimazione e il collaudo proswefio dei
lavori, salvo I'anticipata consegna delle opera athzione appaltante e per le sole opere congegnat

Sono, altresi, a carico dell’appaltatore gli onger la vigilanza e guardia del cantiere nei periddi
sospensione dei lavori, purché non eccedenti urt@della durata complessiva prevista per I'esemeidei
lavori stessi, € comunque quando hon superino esi complessivi.

Fermo restando 'obbligo della vigilanza nei periedcedenti i termini fissati in precedenza, nera@no
riconosciuti i maggiori oneri, sempre che I'apptta non richieda e ottenga di essere sciolto ofatratto.

32.3 Locale ufficio di direzione dei lavori

Sono a carico dell’'appaltatore gli oneri per lanfura di locali uso ufficio (in muratura o prefaldati)
idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessata permanenza e al lavoro di ufficio della diome dei
lavori.

Tale ufficio deve essere adeguatamente protettaisizositivi di allarme e antintrusione, climatizzat
nonché dotato di strumenti (fax, fotocopiatricenpaoiter, software, ecc).

I locali saranno realizzati nel cantiere od in loggossimo, stabilito o accettato dalla direzioaelavori, la
guale disporra anche il numero degli stessi ettezgature di dotazione.

Il locale deve essere idoneamente allacciato allsali utenze (luce, acqua, fognatura, telefono).

32.4 Ordine dell'esecuzione dei lavori

In linea generale, I'appaltatore avra facolta diuppare i lavori nel modo a lui piu conveniente prli
perfettamente compiuti nel termine contrattualecpér a giudizio della direzione dei lavori, cio niesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opergleiateressi della stazione appaltante.

Questa, ad ogni modo, si riserva il diritto di diedla precedenza o il differimento di un detemnidio tipo di
lavoro, o l'esecuzione entro un congruo termineepenrio, senza che I'appaltatore possa rifiutarsi o
richiedere particolari compensi. In questo casdjismosizione dellamministrazione costituira vate al
programma dei lavori.

32.5 Fornitura di notizie statistiche sull’andamento di@vori

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lanftura di notizie statistiche sul’andamento deida, per
periodi quindicinali, a decorrere dal sabato imratathente successivo alla consegna degli stessg dom
seguito specificato:

- numero degli operai impiegati, distinti nelle vac&tegorie, per ciascuno dei 15 giorni, con letiredaore
lavorative;

- genere di lavoro eseguito nei 15 giorni in cui 8DA& lavorato e cause relative.

Dette notizie devono pervenire alla direzione deoli non oltre il mercoledi immediatamente suceesal
termine dei 15 giorni, stabilendosi una penale5i82 euro per ogni giorno di ritardo.
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32.6 Cartelli indicatori

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per lanftura di cartelli indicatori e la relativa insi@dione, nel sito
0 nei siti indicati dalla direzione dei lavori, emtinquegiorni dalla data di consegna dei lavori. | cadei)
delle dimensioni minime di 1 m - 2 m, recheranngriegse a colori indelebili le diciture riportatencle
eventuali modifiche e integrazioni necessarie pattarle ai casi specifici.

Nello spazio per I'aggiornamento dei dati, devoaseee indicate le sospensioni e le interruziomrirgnute
nei lavori, le relative motivazioni, le previsiadiiripresa e i nuovi tempi.

Tanto i cartelli quanto le armature di sostegnwode essere eseguiti con materiali di adeguatatessia
meccanica, resistenti agli agenti atmosferici,aetiatoso aspetto, e mantenuti in ottimo stato firaplaudo
tecnico-amministrativo dei lavori.

Per la mancanza o il cattivo stato del prescrittmero di cartelli indicatori, sara applicata alpaftatore
una penale di euro 150,00. (euro centocinquanta¥¥a, inoltre, applicata una penale giornalieraudo
15,00 (euro quindici/00) dal giorno della constatabadempienza fino a quello dell'apposizione o
riparazione del cartello mancante o deterioratinporto delle penali sara addebitato sul certificdt
pagamento in acconto, successivo all'inadempienza.

32.7 Oneri per le pratiche amministrative

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per letiptee presso amministrazioni ed enti per permdissinze,
concessioni, autorizzazioni per opere di presidézupazioni temporanee di suoli pubblici o privapertura
di cave di prestito, uso di discariche, interruzigrovvisorie di pubblici servizi, attraversamenti,
cautelamenti, trasporti speciali, nonché le spesesae relative per tasse, diritti, indennita, careauzioni,
ecc.

In difetto rimane ad esclusivo carico dell’appaltat ogni eventuale multa o contravvenzione, noriché
risarcimento degli eventuali danni.

32.8 Osservanza di leggi e norme tecniche

L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complessegolata dal presente capitolato speciale dlape,
per quanto non in contrasto con esso o in ess@rayisto e/o specificato, valgono le norme, le dsggoni
e i regolamenti appresso richiamati.

TESTO UNICO EDILIZIA

D.P.R. 6 giugno 2001, n. 386 Testo unico delle disposizioni legislative ealegnentari in materia di
edilizia.

NORME TECNICHE STRUTTURALI

Legge 5 novembre 1971, n. 1086Norme per la disciplina delle opere di conglortee@mentizio armato,
normale e precompresso e a struttura metallica;

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 Provvedimenti per le costruzioni con particolaméscrizioni per le zone
sismiche;

C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni iedati controlli sul
conglomerato cementizio adoperato per le struttucemento armato;

D.M. 20 novembre 1987— Norme tecniche per la progettazione, esecuzewrellaudo degli edifici in
muratura e per il loro consolidamento;

D.M. 11 marzo 1988- Norme tecniche riguardanti le indagini sui terre sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali gitescrizioni per la progettazione, I'esecuzioné eollaudo
delle opere di sostegno delle terre e delle opefiendazione;

C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 1Ir20a1988. Norme
tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulbcce, la stabilitd dei pendii naturali e delbarpate, i
criteri generali e le prescrizioni per la progetiae, I'esecuzione e il collaudo delle opere ditsgiso delle
terre e delle opere di fondazione. Istruzioni fegwplicazione;

C.M. 4 gennaio 1989, n. 3078% Istruzioni in merito alle norme tecniche peptagettazione, I'esecuzione
e il collaudo degli edifici in muratura e per ilrgmlidamento;

C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruzionmerito alle norme
tecniche per la progettazione, esecuzione e calldatle costruzioni prefabbricate;
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D.M. 9 gennaio 1996- Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ecdilaudo delle strutture in cemento
armato, normale e precompresso e per le struttatallohe;

D.M. 16 gennaio 1996- Norme tecniche per le costruzioni in zone sitijc

D.M. 16 gennaio 1996— Norme tecniche relative ai criteri generali perverifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi;

C.M. 4 luglio 1996, n. 156AA.GG/STC- Istruzioni per I'applicazione delle norme tedracrelative ai
criteri generali per la verifica di sicurezza detlestruzioni e dei carichi e sovraccarichi, di auD.M. 16
gennaio 1996;

C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C- Istruzioni per I'applicazione delle norme taxtré per il
calcolo, I'esecuzione e il collaudo delle opere@mento armato normale e precompresso e per kustru
metalliche, di cui al D.M. 9 gennaio 1996;

C.M. 29 ottobre 1996~ Istruzioni generali per la redazione dei pragéttestauro nei beni architettonici di
valore storico-artistico in zona sismica;

C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG - Istruzioni per I'applicazione delle norme tedr@mer le costruzioni
in zone sismiche, di cui al D.M. 16 gennaio 1996;

C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STE Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Cormessi laboratori
per prove sui materiali da costruzione;

Ord.P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 Primi elementi in materia di criteri generali parclassificazione
sismica del territorio nazionale e di normativeniebe per le costruzioni in zona sismica;

D.M. 14 settembre 2005- Norme tecniche per le costruzioni;

D.M. 14 gennaio 2008- Approvazione delle nuove norme tecniche pep#razioni;

D.M. 6 maggio 2008- Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di amione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni.

C.M. 2 febbraio 2009, n. 617 Istruzioni per I'applicazione delle nuove norteeniche per le costruzioni
di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

PRODOTTI DA COSTRUZIONE

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 Regolamento di attuazione della direttiva 89/CHE relativa ai prodotti da
costruzione;

D.M. 9 maggio 2003, n. 156- Criteri e modalita per il rilascio dell'abilitame degli organismi di
certificazione, ispezione e prova nel settore dedgtti da costruzione, ai sensi dell’articolo 8puna 2, del
D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap@831n. 246, relativa alla individuazione dei pritde dei
relativi metodi di controllo della conformita disdlanti termici per edilizia»;

D.M. 5 marzo 2007—- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap883,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita di €Aessori per serramenti»;

D.M. 5 marzo 2007—- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap883,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita deSistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi eqgigiati con
tubazioni»;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgotti da costruzione recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap@831n. 246, relativa alla individuazione dei pritde dei
relativi metodi di controllo della conformita di isBmi per il controllo di fumo e calorex;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgbotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap8838,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita debistemi di rivelazione e di segnalazione d’incemngio

D.M. 5 marzo 2007—- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap883.Ln. 246, relativa alla individuazione dei pribde dei
relativi metodi di controllo della conformita dekénstallazioni fisse antincendio»;

D.M. 5 marzo 2007— Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap883.1n. 246, relativa alla individuazione dei pribde dei
relativi metodi di controllo della conformita di kEemi fissi di lotta contro I'incendio. Sistempalvere»;

D.M. 5 marzo 2007— Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap883.1n. 246, relativa alla individuazione dei pribde dei
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relativi metodi di controllo della conformita peli glmpianti fissi antincendio. Componenti per eisi a
COy»;

D.M. 5 marzo 2007—- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap@831n. 246, relativa alla individuazione dei pritde dei
relativi metodi di controllo della conformita perSistemi fissi di lotta contro I'incendio. Compatiedi
impianti di estinzione a gas»;,

D.M. 11 aprile 2007— Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui gotii da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap8i83,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita di gigggati;

D.M. 11 aprile 2007— Applicazione della direttiva n. 89/106/CE suogwtti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap883,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita diagggi strutturali;

D.M. 11 aprile 2007— Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui gotii da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap8831n. 246, relativa alla individuazione dei pritde dei
relativi metodi di controllo della conformita di gtessili e prodotti affini.

PREVENZIONE INCENDI

D.M. 15 settembre 2005~ Approvazione della regola tecnica di prevenziameendi per i vani degli
impianti di sollevamento ubicati nelle attivita gedte ai controlli di prevenzione incendi;

D.M. 16 febbraio 2007- Classificazione di resistenza al fuoco di prtdst elementi costruttivi di opere da
costruzione;

D.M. 9 marzo 2007- Prestazioni di resistenza al fuoco delle conizmelle attivita soggette al controllo
del Corpo nazionale dei Vigili del Fuoco.

IMPIANTI ALL ' INTERNO DEGLI EDIFICI

Legge 5 marzo 1990, n. 46 Norme per la sicurezza degli impianti;

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 Regolamento concernente l'attuazione dell’altidd.-quaterdecies, comma
13, lettera a) della legge n. 248 del 2 dicemb@s2@ecante riordino delle disposizioni in matetiattivita
di installazione degli impianti all'interno degldéici;

C.M. 27 febbraio 2007, n. 1141% Utilizzazione di raccordi a pressare in retiadduzione di gas negli
edifici civili.

RENDIMENTO ENERGETICO NELLEDILIZIA

D.M. 27 luglio 2005— Norma concernente il regolamento d’attuazion&adegge 9 gennaio 1991, n. 10
(articolo 4, commi 1 e 2), recante norme per latione del piano energetico nazionale in materiasadi
razionale dell’energia, di risparmio energeticd ewiluppo delle fonti rinnovabili di energia;

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192 Attuazione della direttiva 2002/91/CE, relatalarendimento energetico
nell’edilizia.

D.Lgs. 29 dicembre 2006, n. 31% Disposizioni correttive e integrative al decrétgislativo n. 192 del
2005, recante attuazione della direttiva 2002/91¢€lativa al rendimento energetico nell’edilizia,;

D.P.R. 2 aprile 2009, n. 59 Regolamento di attuazione dell'articolo 4, coniméettere a) e b), del decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernentaaaibne della direttiva 2002/91/CE sul rendimento
energetico in edilizia.

BARRIERE ARCHITETTONICHE

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 Disposizioni per favorire il superamento e halazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati;

D.M. 14 giugno 1989, n. 236- Prescrizioni tecniche necessarie a garanticed'ssibilita, I'adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia mdenziale pubblica sovvenzionata e agevolatajnaidel
superamento e dell’'eliminazione delle barriere iéetioniche;

D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503— Regolamento recante norme per Ieliminazioneledddarriere
architettoniche, negli edifici, spazi e servizi pliti.

ESPROPRIAZIONE PER PUBBLICA UTILITA
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D.P.R. 8 giugno 2001, n. 32% Testo unico sulle disposizioni legislative ealagnentari in materia di
espropriazioni per pubblica utilita.

RIFIUTI E AMBIENTE

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22- Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifjul@1/689/CEE sui rifiuti
pericolosi e 94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiditimballaggio;

D.M. 8 maggio 2003, n. 203 Norme affinché gli uffici pubblici e le societdprevalente capitale pubblico
coprano il fabbisogno annuale di manufatti e b@m ana quota di prodotti ottenuti da materialectato
nella misura non inferiore al 30% del fabbisognalesmo;

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 Norme in materia ambientale;

Legge 28 gennaio 2009, n. 2 Conversione in legge, con modificazioni, delrd&xlegge 29 novembre
2008, n. 185, recante misure urgenti per il sostegnfamiglie, lavoro, occupazione e impresa e per
ridisegnare in funzione anti-crisi il quadro stgit® nazionale.

ACQUE

D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 Disposizioni sulla tutela delle acque dall’ingainento e recepimento della
direttiva 91/271/CEE concernente il trattamentdedelcque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE
relativa alla protezione delle acque dall'inquinahogprovocato dai nitrati provenienti da fonti agie.

BENI CULTURALI E DEL PAESAGGIO

D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 Codice dei beni culturali e del paesaggio, assdell’art. 10 della legge 6
luglio 2002, n. 137.

NUOVO CODICE DELLA STRADA

D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 Nuovo codice della strada.

CONTRATTI PUBBLICI

Legge 20 marzo 1865, n. 22481 egge sui lavori pubblici (Allegato F);

D.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554 Regolamento di attuazione della legge 11 febht894, n. 109 (legge
guadro in materia di lavori pubblici), e successivedificazioni;

D.M. 19 aprile 2000, n. 145- Regolamento recante il capitolato generale @lppei lavori pubblici, ai
sensi dell’articolo 3, comma 5, della legge 11 faiip1994, n. 109, e successive modificazioni;

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 Delega al governo in materia di infrastrutturesediamenti produttivi
strategici e altri interventi per il rilancio delgtivita produttive;

D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163- Codice dei contratti pubblici relativi a lavoservizi e forniture in
attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE.

SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO
D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 8% Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 ago3@®7, n. 123, in materia di tutela
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro

Art. 33.  Integrazione del piano di manutenzione dell'opera

Il direttore dei lavori, inoltre, raccogliera in uascicolo i documenti progettuali piu significativa
dichiarazione di conformita predetta (ed eventusdhede dei prodotti), nonché le istruzioni per la
manutenzione ai fini dell'integrazione o dell’aggiamento del piano di manutenzione dell’'opera.

In riferimento al comma precedente, I'esecutordigligato a trasmettere al direttore dei lavorideuzioni
elo le schede tecniche di manutenzione e di uasciidte dal produttore dei materiali 0 degli imgian
tecnlogici installati.

. Capitolo 6
MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE

Art. 34. Demolizioni
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34.1 Interventi preliminari

L'appaltatore deve assicurarsi, prima dell'inizielld demolizioni, dell'interruzione di approvvigiamenti
idrici, gas, e allacci di fognature, nonché delfatamento e successiva eliminazione di elemermmianto,
in conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settemht994 recante normative e metodologie tecniche di
applicazione dell’'art. 6, comma 3, e dell'art. t@mma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relalia
cessazione dell'impiego dell’amianto.

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto @@nti negli edifici possono essere divisi in trangh
categorie:

- materiali che rivestono superfici applicati ausgao 0 a cazzuola;

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

- una miscellanea di altri materiali comprendeirtgqarticolare, pannelli ad alta densita (cemembiaato),
pannelli a bassa densita (cartoni) e prodotti liesshateriali in cemento-amianto, soprattuttotsdbrma di
lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffu

34.2 Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione devono esgitati la sosta e il transito di persone e mezzi,
delimitando la zona stessa con appositi sharramenti

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico peaificamento e il trasporto del materiale accumuligono
essere consentiti soltanto dopo che e stato sofpesarico dall'alto.

34.3 Idoneita delle opere provvisionali

Le opere prowvisionali, in legno o in ferro, devoasesere allestite sulla base di giustificati calctl
resistenza, e devono essere conservate in effecipae I'intera durata del lavoro, secondo le piegori
specifiche del piano di sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di quadsitipo si deve provvedere alla loro revisione per
eliminare le parti non ritenute piu idonee.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/dliflettore dei lavori potra ordinare I'esecuzioneive per
verificare la resistenza degli elementi struttupativvisionali impiegati dall'appaltatore.

Prima dell'inizio di lavori di demolizione, é fattobbligo di procedere alla verifica delle condiZiath
conservazione e di stabilita delle strutture daaeme dell’eventuale influenza su strutture lirofe.

In relazione al risultato di tale verifica, devoessere eseguite le opere di rafforzamento e depamtento
necessarie ad evitare che, durante la demoliz&ingssano verificare crolli intempestivi o danntche a
strutture di edifici confinanti o adiacenti.

34.4 Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

I lavori di demolizione, come stabilito dall’art51 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono proceademn
cautela e con ordine, devono essere eseguiti Botorveglianza di un preposto, e condotti in manda
non pregiudicare la stabilita delle strutture patita di collegamento e di quelle eventuali adidicen

La successione dei lavori deve risultare da appgsiigramma contenuto nebs tenendo conto di quanto
indicato nelPSG ove previsto, che deve essere tenuto a dispasiziegli organi di vigilanza.

34.5 Allontanamento e /o deposito delle materie di tesul

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile ddirettore dei lavori per la formazione di rilevatirinterri,
deve essere allontanato dal cantiere per essetat@er rifiuto presso pubblica discarica o altracdrica
autorizzata. Diversamente, 'appaltatore potrapwasre a sue spese il materiale di risulta pregseprie
aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essiitilizzato, dovra essere depositato entro lfamdel
cantiere, o sulle aree precedentemente indicaterovn zone tali da non costituire intralcio al vimento
di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

34.6 Proprieta degli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettatio Stato a termini di legge, si riserva la preg degli

oggetti di valore e di quelli che interessano iersza, la storia, I'arte, I'archeologia o I'etnolagcompresi i

relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi opati per I'esecuzione dei lavori e per i rispettiantieri e

nella sede dei lavori stessi. L’appaltatore doyertanto, consegnarli alla stazione appaltante, gthe
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rimborsera le spese incontrate per la loro cong@mea e per le speciali operazioni espressamedipate al
fine di assicurarne l'incolumita e il diligente tgxero.

Qualora l'appaltatore, nellesecuzione dei lavedppra ruderi monumentali, deve darne subito reotii
direttore dei lavori, e non puo demolirli né altiren qualsiasi modo senza il preventivo permedsd
direttore stesso.

L’'appaltatore deve denunciare immediatamente alieefdi pubblica sicurezza il rinvenimento di sepol
tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché atiimeatiche funerarie antiche, nonché il rinveniteedi
cose, consacrate o meno, che formino o abbianoatormggetto di culto religioso o siano destinate
all'esercizio del culto o formino oggetto della faieverso i defunti. L'appaltatore dovra, altresarra
immediata comunicazione al direttore dei lavorie @otra ordinare adeguate azioni per una temporanea
migliore conservazione, segnalando eventuali dagiaggenti all’autorita giudiziaria.

34.7 Proprieta dei materiali da demolizione

I materiali provenienti da scavi o demolizioni et in proprieta della stazione appaltante. Quaado,
giudizio della direzione dei lavori, possano essemmpiegati, I'appaltatore deve trasportarli ealagmente
accatastarli per categorie nei luoghi stabilitilalalirezione stessa, essendo di cid compensatoglion
appositi prezzi di elenco.

Qualora, in particolare, i detti materiali possaggsere usati nei lavori oggetto del presente dafito
speciale d’appalto, I'appaltatore avra I'obbligoadicettarli. In tal caso verra ad essi attribuitqouezzo pari
al 50% del corrispondente prezzo dell’elenco cdniade; i relativi importi devono essere dedotti
dall'importo netto dei lavori, restando a caricdl’dppaltatore le spese di trasporto, accatastameetrnita,
lavaggio, ecc.

34.8 Demolizione per rovesciamento

Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamengic&di e locali, la demolizione di parti di struttuaventi
altezza sul terreno non superiore a 5 m puo esfégttuata mediante rovesciamento per trazionero pe
spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitatadorgraduale e senza strappi e deve essere essgjtatato
su elementi di struttura opportunamente isolati résto del fabbricato in demolizione, in modo da no
determinare crolli intempestivi 0 non previsti tra parti.

Devono, inoltre, essere adottate le precauzionessarie per la sicurezza del lavoro, quali la erazida
distanza non minore di una volta e mezzo |'altedlamuro o della struttura da abbattere, e allartanto
degli operai dalla zona interessata.

Si puo procedere allo scalzamento dell’opera datdte per facilitarne la caduta soltanto quanda e&
stata adeguatamente puntellata. La successivaidneodei puntelli deve essere eseguita a distamzezao
di funi.

Il rovesciamento per spinta puo essere effettuaongartinetti solo per opere di altezza non super@o3 m,
con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il riieo degli elementi smossi.

In ogni caso, deve essere vitato che, per lo soeatio del terreno in seguito alla caduta dellettstrel o di
grossi blocchi, possano sorgere danni o lesiomieglifici vicini o0 ad opere adiacenti o derivareipeli per i
lavoratori addetti.

Art. 35.  Confezionamento e posa in opera di betoncini cemiizi e malte preconfezionate per
risanamento delle strutture esistenti

35.1 Malte e betoncini preconfezionati.
L'Appaltatore sara tenuto, nel corso delle operazib preparazione delle malte, a prelevare deipsan
rappresentativi dei vari tipi di malte preconfeatnche impieghera nel corso dei lavori al fines#guire le
prove necessarie durante il corso dei lavori etmbhudo.
Per la loro preparazione I'Appaltatore dovra segk@iistruzioni della ditta produttrice che spegseyedono
particolari procedimenti necessari per ottimizdarearatteristiche dell'impasto.
Ogni fornitura di malte premiscelate e pronte ati'wWovra essere accompagnata da una dichiarazédne d
fornitore attestante il gruppo della malta, la oisgenza alle norme UNI di riferimento, il tipo edaantita
dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il tidpmalta non rientri tra quelli indicati nel prese capitolato
I'Appaltatore dovra consegnare alla Direzione dmioti la certificazione ufficiale in merito alle
caratteristiche di resistenza della malta stessa.
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35.2 Risanamento degli elementi strutturali ammalorati

35.2.1Risanamento corticale preliminare agli interveditrinforzo strutturale con CFRP

In tutte le zone degli elementi in calcestruzzoamthe risultano deteriorate, con copriferro disi#o o in
fase di distacco, sara necessario effettuare laesgigoperazioni preliminari agli interventi di famzo
strutturale con CFRP:

- Asportare le parti deteriorate con attrezzi méirmatando, ove possibile, I'impiego di martelémolitori.

- Spazzolare energicamente le armature presensgazrola di ferro azionata elettricamente, elimilale
tracce di ossidazione, vernici, grassi, etc.

- Applicazione di un prodotto passivante dato anp#io a due mani. La seconda mano dovra essere
applicata almeno 2 ore dalla prima, ma entro 24 ore

- Dopo una stagionatura non inferiore a 6 ore,ie@gm una malta da ripristino strutturale previgrzura
delle superfici. La malta sara applicata esegudaddsciatura con frattazzo metallico per ripristia le
supefici originarie.

- Dopo una stagionatura non inferiore a 20 giopmgcedere nella zona interessata dal risanamento al
rinforzo con CFRP.

Le malte da utilizzare per il risanamento saranelotigo reoplastiche, tixotropiche e a ritiro compato e
avranno le seguenti caratteristiche:

Resistenza a compressione 28 gg > 70 MPa
Resistenza a flessione 28 gg> 11 MPa
Modulo elastico 25000-30000 MPa
Adesione diretta sul cls > 2 MPa

Art. 36. Confezionamento e posa in opera di calcestruzzo andrio

Qualora durante le fasi di esecuzione dell’operaasvisi la necessita di utilizzare miscele cenmeti
ordinarie dovra essere rispettato quanto segue.

36.1 Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato

36.1.1Studio e accettazione della composizione del calceo

L'impresa, a seguito dello studio di composiziore chlcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiaella
base delle prescrizioni dettate dalla DL, indichelta direzione dei lavori i risultati delle profisiche e di
resistenza meccanica realizzate su una o piu camibim di materiali granulari lapidei utilizzabitier il
lavoro in questione, specificando in modo precésprbvenienza e granulometria di ogni singola pezaa
Per ogni combinazione provata, verra indicata idafifesa la granulometria, la quantita d’acquaazdta, il
rapporto acqua/cemento (a/c) in condizioni satungedicie asciutta, il tipo e dosaggio del cemeiilto,
contenuto percentuale di aria inclusa, la lavortabd la relativa perdita nel tempo della medesjataeno
fino a due ore dal confezionamento), nonché letesie meccaniche alle scadenze prescritte.

Una volta definita la formulazione della miscele,drove di accettazione della miscela stessa doeran
essere eseguite presso un laboratorio ufficialeigoateriali componenti effettivamente usati in toene,
tenendo conto dei procedimenti di impasto e diadlone adottati nello studio, i quali, a loro vol@ranno
preso in considerazione le procedure di impastosa n opera adottati in cantiere. Per motivi gidaa, le
verifiche potranno essere svolte dalla direzionelaleri direttamente in cantiere. In questo cagayra
essere assicurata da parte dellimpresa la massoti@borazione. L’accettazione della miscela stessa
avvenuta sulla base dei valori delle resistenzecargche a 2, 3 e 28 giorni di maturazione, deteaiteisu
provini di forma cubica, prismatica (travetti e speni) e cilindrica, dovra essere convalidata dalteve allo
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stato fresco e indurito eseguite, sempre da unrdatrgo ufficiale, sul calcestruzzo prelevato dueata
prova di impianto, nonché su carote prelevate elahtuale getto di prova.

A giudizio della direzione dei lavori, qualora I'manto di confezionamento e I'attrezzatura di posapera
siano stati gia utilizzati con risultati soddisfatien altri lavori dello stesso committente, I'&ttazione della
miscela potra avvenire sulla base dei risultatistéd studio di laboratorio.

Nel caso in cui le prove sul prodotto finito dianeultato negativo, fatto salvo il buon funzionangen
dellimpianto di confezionamento e delle appareatlre di posa in opera e della loro rispondenza all
caratteristiche e ai limiti di tolleranza impodtimpresa provvedera a suo carico a studiare unavanu
miscela e a modificarla fino a che il prodotto inhon risponda alle caratteristiche prescrittedltazione
dei lavori dovra controllare attraverso il laboraaufficiale i risultati presentati.

Non appena confermata, con controlli eseguiti sodptto finito, la validita delle prove di laboraim
eseguite in fase di studio della miscela, la conzpmse del calcestruzzo diverra definitiva.

Qualora per cause impreviste si debba variare lmposizione della miscela, limpresa, previa
autorizzazione della direzione dei lavori, dovréegfiare un nuovo studio da sottoporre all’approvaz
della direzione dei lavori stessa, seguendo le fitadmpraindicate.

L'impresa dovra, in seguito, assicurare i necessantrolli sul calcestruzzo allo stato fresco euiriim,
affinché venga rispettata la composizione acce#dtacaratteristiche fisiche e di resistenza macea Le
prove e i controlli saranno completamente a cauded'impresa, la quale dovra provvedere anche
all'attrezzatura di un laboratorio idoneo ad eseglé prove ritenute necessarie dalla direziondadeiri.

Qui di seguito verranno indicate le caratteristideécalcestruzzo, in modo che I'impresa appattatpossa
assumerle come riferimento nello studio della redamiscela.

36.1.2 Composizione granulometrica
La composizione dovra essere realizzata con nom miequattro distinte pezzature di aggregati irsprza
di due tipologie di sabbia. La composizione gramgtrica risultante di queste ultime potra essensposta
dalla miscela di due o piu sabbie, nel caso nosefgmssibile reperire un’unica sabbia di composiio
idonea, senza che cio possa dar luogo a richiestamgpenso addizionale.
L'assortimento granulometrico risultante sara aitenvariando le percentuali di utilizzo delle frauai
granulometriche componenti, in modo da ottenereambinato contenuto tra la curva Bolomey e quella d
Fuller, calcolate tra l'altro in funzione del diatm® massimo che non dovra superare i ..... mm per i
condizionamenti delle dimensioni dei tralicci diretura.
Una volta accettata dalla direzione dei lavori determinata composizione granulometrica, I'imprésara
attenersi rigorosamente ad essa per tutta la ddeatavoro.
Non saranno ammesse variazioni di composizioneutgaretrica eccedenti in pit o in meno il 5% in naass
dei valori della curva granulometrica presceltalfaggregato grosso, e variazioni eccedenti ingia meno
il 3% per I'aggregato fine.
Si precisa che le formule di composizione dovrasempre riferirsi, come gia detto, ad aggregatirsatu
superficie asciutta. Pertanto, si dovranno appertaelle dosature previste dalla formulazione delkcela e
riferentesi ad aggregati saturi a superficie atgjilé correzioni richieste dal grado di umiditéuate degli
aggregati stessi, funzione dell'acqua assorbitasatrrarli e assorbita per bagnarli.

36.1.3 Contenuto di cemento
Il contenuto minimo del cemento sara stabilio d&lisezione Lavori e dovra essere controllato con le
modalita di cui alla norm&NI 6393. Una volta stabilito attraverso lo studio dellascdla il contenuto da
adottare, questo dovra mantenersi nel campo éréolka del + 3% della quantita prevista.

36.1.4 Contenuto di acqua di impasto
Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzeoa definito, in maniera sia ponderale sia voluitat
con la tolleranza del + 10% (intervallo riferito@ntenuto medio di acqua in f)nll valore del contenuto
da rispettare sara quello determinato in laboratalimomento dello studio di formulazione e apptova
dalla direzione dei lavori.
L'impresa fissera in conseguenza le quantita d'acda aggiungere alla miscela secca nel mescolatore,
tenuto conto dell’'acqua inclusa assorbita ed adtsoniei materiali granulari e delle perdite perp@zione
durante il trasporto.
Il contenuto di acqua di impasto, tenendo ancheocaiell’eventuale aggiunta di additivi fluidificant
superfluidificanti e di nuova generazione, dovrgees il minimo sufficiente a conferire all'impasi®
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lavorabilita specificata compatibilmente con il gagqhgimento delle resistenze prescritte, in modo da
realizzare un calcestruzzo compatto, evitandomaptestesso la formazione di uno strato d’acquadiloedi
malta liquida sulla superficie degli impasti dopovibrazione.

Per realizzare le esigenze sopra citate, il rappacgua/cemento, che non dovra superare il valo€e5d
potra ridursi con taluni additivi superfluidificaré di nuova generazione (entrambi i valori tengoonato
dell'acqua adsorbita dagli inerti oltre all’acquardpasto).

36.1.5 Contenuto d’'aria inglobata
La percentuale di additivo aerante necessaria share nel calcestruzzo la giusta percentuale idi ar
inglobata sara fissata durante lo studio dell'inipasl eventualmente modificata dopo la stesa digprd.a
misura della quantita d’aria inglobata verra effath volumetricamente secondo le modalita dellanaor
UNI EN 12350-7

36.1.6 Resistenze meccaniche

La formulazione prescelta per il calcestruzzo daasaere tale da garantire i valori minimi di resiga
meccanica richiesti dalla Direzione Lavori, rispetinente su provini cubici o cilindrici confeziohat
maturati con le modalita di cui alle norra@&l EN 12390-1 UNI EN 12390-2e UNI EN 12390-3

La resistenza a trazione per flessione verra datatencon prove eseguite su provini di forma prigraa
con le modalita di cui alla normidNI EN 12390-5 Nella fase di studio della formulazione del catogzzo,
i valori di resistenza da confrontare con quellnimii richiesti dovranno risultare dalla media dnnoeno di
tre provini distinti, i cui singoli valori non doanno scostarsi dalla media di piu del 10%. Taleianedrra
calcolata ponderalmente attribuendo il coefficiehtd risultato intermedio.

La resistenza a trazione indiretta verra deterrairsat provini di forma cilindrica con prove eseguits
modalita di cui alla norm&NI EN 12390-6 | valori della resistenza a rottura determinaii tse tipi di
provini anzidetti saranno considerati validi se ideriori ai valori richiesti.

36.2 Confezione, trasporto e posa in opera del calcegwiper strutture in calcestruzgemplice e armato

36.2.1 Attrezzatura di cantiere
Prima dell'inizio del lavoro, I'impresa dovra sqgttmre alla direzione dei lavori I'elenco e la dégone
dettagliata delle attrezzature che intende impegar il confezionamento del calcestruzzo; questeathno
essere di potenzialita proporzionata all'entitalla durata del lavoro, e dovranno essere armonintame
proporzionate in tutti i loro componenti in modoaksicurare la continuita del ciclo lavorativo.
L’impianto di confezionamento del calcestruzzo @doessere fisso e di tipo approvato dalla direzideie
lavori. L'organizzazione preposta a detti impiatiivia comprendere tutte le persone e le profedéina
necessarie per assicurare la costanza di qualitratiotti confezionati.
| predosatori dovranno essere in numero sufficiargermettere le selezioni di pezzature necessarie.
Il mescolatore dovra essere di tipo e capacitacwape dalla direzione dei lavori, e dovra essete at
produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo seheaavvenga segregazione apprezzabile. In pantéegol
dovra essere controllata I'usura delle lame, chream@o sostituite allorquando quest’ultima supleviaiore
di 2 cm. All'interno del mescolatore si dovra anduntrollare giornalmente, prima dell’inizio devtao,
che non siano presenti incrostazioni di calcestrirzdurito.

36.2.2 Confezione del calcestruzzo
La dosatura dei materiali per il confezionamentb aidcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio
progetto e la sua accettazione da parte dellaidirezlei lavori, dovra essere fatta con impiantramente
automatici, esclusivamente a massa, con bilancépteh quadrante, di agevole lettura e con regggine
delle masse di ogni bilancia. A spese dell'imprasdra effettuata la verifica della taratura prined’idizio
dei lavori e con cadenza settimanale, nhonché ogalvqglta risulti necessario, fornendo alla direzatei
lavori la documentazione relativa.
La direzione dei lavori, allo scopo di controlldaepotenza assorbita dai mescolatori, si riseritatiitto di
fare installare nellimpianto di confezionamentoi degistratori di assorbimento elettrico, alla cui
installazione e spesa dovra provvedere l'impressaltgitrice. La direzione dei lavori potra richiegler
all'impresa l'installazione sulle attrezzature dibsitivi e metodi di controllo per verificarne permanenza
il buon funzionamento. In particolare, la dosatdesli aggregati lapidei, del cemento, dell'acqudegli
additivi dovra soddisfare alle condizioni seguenti:
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- degli aggregati potra essere determinata la massalativa sulla medesima bilancia, purché le diwe
frazioni granulometriche (o pezzature) vengano raigucon determinazioni distinte;

- la massa del cemento dovra essere determinataeshilancia separata;

- 'acqua dovra essere misurata in apposito remipidarato, prowvvisto di dispositivo che consenta
automaticamente I'erogazione effettiva con la dalitsi del 2%;

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impafitettamente nel miscelatore a mezzo di dispositi
distribuzione dotati di misuratori.

Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamanttriotto qualora non siano realizzati i ritorriexo delle
bilance, qualora la massa di ogni componente stalrtralore prescritto oltre le tolleranze fissditseguito,

e infine, qualora la sequenza del ciclo di dosaggio si svolga correttamente.

L'interruzione del sistema automatico di dosaggla sua sostituzione con regolazione a mano pgsare
effettuata solo previa autorizzazione della diregidei lavori.

Nella composizione del calcestruzzo, a dosaturgugisee immediatamente prima dell’introduzione nel
mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze

- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell’aggregato;

- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;

- 2% sulla massa del cemento.

Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla coipos granulometrica di progetto. Tali tolleranze
devono essere verificate giornalmente tramite detielle determinazioni della massa per almenoi diec
impasti consecutivi.

36.2.3 Tempo di mescolamento
II tempo di mescolamento deve essere quello raccdata dalla ditta costruttrice I'impianto di
confezionamento del calcestruzzo, e, in ogni casa, potra essere inferiore ad un minuto. L'unifaémi
della miscela deve essere controllata dalla dinezidei lavori prelevando campioni di calcestruzzo
all'inizio, alla meta e alla fine dello scarico @i impasto, e controllando che i tre prelievi n@asgntino
abbassamenti al cono che differiscono tra di loq@uwdi 20 mm, né composizione sensibilmente diger
La direzione dei lavori potra rifiutare gli impaston conformi a questa prescrizione. Inoltre, quale
differenze in questione riguardino piu del 5% deflisure effettuate nel corso di una medesima giarda
produzione, le attrezzature di confezionamentorseracompletamente verificate, e il cantiere norrgot
riprendere che su ordine esplicito della direzideelavori, e dopo che I'impresa abbia prodottpriava di
una modifica o di una messa a punto degli impitalé da migliorare la regolarita della produziored d
calcestruzzo.

36.2.4 Trasporto del calcestruzzo
Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di cembnamento al cantiere di posa in opera, e tdte |
operazioni di posa in opera, dovranno comunquer@ssseguite in modo da non alterare gli impasti,
evitando in particolare ogni forma di segregaziolee formazione di grumi e altri fenomeni connessi
all'inizio della presa.
Se durante il trasporto si manifestera una segi@gazdovra essere modificata in accordo con lezéine
dei lavori la composizione dellimpasto, sopratiude persiste dopo variazione del rapporto acquice.
Se cio malgrado la segregazione non dovesse edgaigata, dovra essere studiato nuovamente érsiat
di produzione e trasporto del calcestruzzo.

36.2.5 Documenti di consegnha
L'appaltatore dovra fornire alla direzione dei lay@rima o durante I'esecuzione del getto, il doemto di
consegna del produttore del calcestruzzo, conteradmteno i seguenti dati:
- impianto di produzione;
- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasporta
- dichiarazione di conformita alle disposizionildetiormaUNI EN 206-1;
- denominazione o marchio dell’ente di certificamp
- ora di carico;
- ore di inizio e fine scarico;
- dati dell’'appaltatore;
- cantiere di destinazione.
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, kzdine dei lavori potra chiedere le seguenti inforioni:
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- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestryzzo

- sviluppo della resistenza;

- provenienza dei materiali componenti.

Per i calcestruzzi di particolare composizione domo essere fornite informazioni circa la compaosigj il
rapporto acqua/cemento e la dimensione massinmagigibgato.

Il direttore dei lavori potra rifiutare il calceazzo qualora non rispetti le prescrizioni di leggeontrattuali,
espresse almeno in termini di resistenza contstittaie classe di consistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche paftaéstruzzo confezionato in cantiere.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 206-1— Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, prodezéconformita

Art. 37.  Prescrizioni comuni sulla posa in opera per betoriici cementizi colabili e calcestruzzi
ordinari

37.1.1 Esecuzione del getto del calcestruzzo

37.1.1.1 Programma dei getti

L'impresa esecutrice e tenuta a comunicare contdamuticipo al direttore dei lavori il programmai detti
del calcestruzzo indicando:

- il luogo di getto;

- la struttura interessata dal getto;

- la classe di resistenza e di consistenza de¢simiezzo.

| getti dovrebbero avere inizio solo dopo chetietibre dei lavori ha verificato:

- la preparazione e rettifica dei piani di posa;

- la pulizia delle casseforme;

- la posizione e corrispondenza al progetto delieature e del copriferro;

- la posizione delle eventuali guaine dei cavimgicempressione;

- la posizione degli inserti (giunti, water stopcs;

- 'umidificazione a rifiuto delle superfici assa@titi o la stesura del disarmante.

Nel caso di getti contro terra € bene controlldne siano eseguite, in conformita alle disposizidhi
progetto, le seguenti operazioni:

- la pulizia del sottofondo;

- la posizione di eventuali drenaggi;

- la stesa di materiale isolante e/o di collegament

37.1.1.2 Modalita esecutive e verifica della corretta posie delle armature

L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimemgicessari affinché le gabbie mantengano la poszih
progetto all'interno delle casseforme durante itge

Prima dell'esecuzione del getto la direzione dedtadovra verificare:

- la corretta posizione delle armature metalliche;

- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentrodeseformi;

- i giunti di ripresa delle armature;

- la bagnatura dei casseri;

- le giunzioni tra i casseri;

- la pulitura dell’armatura da ossidazioni met&écsuperficiali;

- la stabilita delle casseformi, ecc.

| getti devono essere eseguiti a strati di spedsuitato per consentirne la vibrazione completeegiare il
fenomeno della segregazione dei materiali, spostarelanni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc.
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Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiateamifluida, con uno slump non inferiore a 10-frb ¢
Inoltre, I'aggregato deve avere diametro massimo superiore ad 1/3 del diametro interno del tubtade
pompa.

Le pompe a rotore o a pistone devono essere intgieger calcestruzzo avente diametro massimo
dell'aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di dé pompe a pistone devono adoperarsi le necessari
riduzioni del diametro del tubo in relazione alrd&tro massimo dell'inerte che non deve essere isupexd

1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i bigicate malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavori, durante I'esecuzione detta del calcestruzzo, dovra verificare la proftadiegli
strati e la distribuzione uniforme entro le cass@fp'uniformita della compattazione senza fenomein
segregazione, e gli accorgimenti per evitare ddanuti alle vibrazioni o urti alle strutture giattge.
L'appaltatore ha I'onere di approntare i necesaagdorgimenti per proteggere le strutture appentatget
dalle condizioni atmosferiche negative o estremligpioggia, freddo, caldo. La superficie dei gd#ve
essere mantenuta umida per almeno 15 giorni, e rgueufino a 28 giorni dall’esecuzione, in climi diad
secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a ternperainori di 0°C, salvo il ricorso ad opportureutele
autorizzate dalla direzione dei lavori.

37.1.1.3 Realizzazione delle gabbie delle armature per céonamato

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quamssilple, composte fuori opera. In ogni caso, in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere @gedegature doppie incrociate in filo di ferr@otto di
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garadtinvariabilita della geometria della gabbia dnote il
getto.

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldBaaciaio dovra essere del tipo saldabile.

La posizione delle armature metalliche entro i edsdovra essere garantita utilizzando esclusivaenen
opportuni distanziatori in materiale plastico nafaimabile oppure di malta o pasta cementizia, dnlanda
rispettare il copriferro prescritto.

37.1.1.4 Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrat®gero sovrapposte, preferibilmente nelle zonepesse
o di minore sollecitazione.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicutameoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, tghezza
di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essson minore di venti volte il diametro della barta
distanza mutua (interferro) nella sovrapposiziooe deve superare quattro volte il diametro;

- saldature, eseguite in conformita alle normeigofe sulle saldature. Devono essere accertatddalslita
degli acciai che vengono impiegati, nonché la cdibpiga fra metallo e metallo di apporto, nellegiioni
o condizioni operative previste nel progetto eseout

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. fiplidi giunzioni devono essere preventivamentédadil
mediante prove sperimentali.

Per le barre di diametrap>32 mm occorrera adottare particolari cautele neglcoraggi e nelle
sovrapposizioni.

L'appaltatore dovra consegnare preventivamenterattdre dei lavori le schede tecniche dei prodd#i
utilizzare per le giunzioni.

37.1.1.5 Getto del calcestruzzo

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di traspodle casseforme si deve effettuare applicando glitt
accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

E opportuno che laltezza di caduta libera del estiuzzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm, elclspessore degli strati orizzontali di calcestnjzz
misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore dir80

Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in wlirda stendere poi successivamente con l'impiego d
vibratori, in quanto questo procedimento puo praveclaffioramento della pasta cementizia e la
segregazione. Per limitare I'altezza di cadutardilael calcestruzzo, € opportuno utilizzare un tdbgetto

che consenta al calcestruzzo di fluire all'intednguello precedentemente messo in opera.
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Nei getti in pendenza e opportuno predisporre deldadini d’arresto atti ad evitare la formaziondidgue di
calcestruzzo tanto sottili da non poter essere attiatie in modo efficace.

Nel caso di getti in presenza d’acqua e opportuno:

- adottare gli accorgimenti atti ad impedire checdjua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi lgotare
presa e maturazione;

- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviea dell’'acqua e adottare miscele di calcestruzaesive,
con caratteristiche antidilavamento, preventivamgmovate ed autorizzate dal direttore dei lavori;

- utilizzare una tecnica di messa in opera che egali gettare il calcestruzzo fresco dentro l¢estruzzo
fresco precedentemente gettato, in modo da fairefil calcestruzzo verso I'alto, limitando coktontatto
diretto tra 'acqua e il calcestruzzo fresco in imeento.

37.1.1.6 Getto del calcestruzzo autocompattante

Il calcestruzzo autocompattante deve essere vensdlin casseforme in modo da evitare la segregazon
favorire il flusso attraverso le armature e le igait difficili da raggiungere nelle casseformeirhmissione
per mezzo di una tubazione flessibile pud fac#itir distribuzione del calcestruzzo. Se si usapgmpa,
una tramoggia o se si fa uso della benna, il teahainli gomma deve essere predisposto in modo che il
calcestruzzo possa distribuirsi omogeneamente émtoassaforma. Per limitare il tenore d’aria osalé
opportuno che il tubo di scarico rimanga sempre énsm nel calcestruzzo.

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, lgua le condizioni operative lo permettano, si srigge di
immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accoegito favorisce la fuoriuscita dell’aria e limita |
presenza di bolle d’aria sulla superficie. L'okiiait & raggiunto fissando al fondo della cassafouma
raccordo di tubazione per pompa, munito di saraciaecollegato al terminale della tubazione dediapa.
Indicativamente un calcestruzzo autocompattantefdrenulato ha una distanza di scorrimento orizzienta
di circa 10 m. Tale distanza dipende, comunquehedalla densita delle armature.

37.1.1.7 Getti in climi caldi

Il clima caldo influenza la qualita sia del caleagzo fresco che di quello indurito. Infatti, pr@@ouna
troppo rapida evaporazione dell’acqua di impastma velocita di idratazione del cemento eccessinéene
elevata. Le condizioni che caratterizzano il clicagdo sono:

- temperatura ambiente elevata;

- bassa umidita relativa;

- forte ventilazione (non necessariamente nella stalgione calda);

- forte irraggiamento solare;

- temperatura elevata del calcestruzzo.

| potenziali problemi per il calcestruzzo fresoguardano:

- aumento del fabbisogno d’acqua;

- veloce perdita di lavorabilita e conseguente éead a rapprendere nel corso della messa in opera;

- riduzione del tempo di presa con connessi probtinmessa in opera, di compattazione, di finitera
rischio di formazione di giunti freddi;

- tendenza alla formazione di fessure per ritiaspto;

- difficolta nel controllo dell’aria inglobata.

| potenziali problemi per il calcestruzzo indunitguardano:

- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalime nello sviluppo delle resistenze a scadefze p
lunghe, sia per la maggior richiesta di acquapsreeffetto del prematuro indurimento del calcestoy

- maggior ritiro per perdita di acqua,;

- probabili fessure per effetto dei gradienti taginfpicco di temperatura interno e gradiente teamierso
I'esterno);

- ridotta durabilita per effetto della diffusa noefessurazione;

- forte variabilita nella qualita della superfidevuta alle differenti velocita di idratazione;

- maggior permeabilita.

Durante le operazioni di getto la temperatura mefiasto non deve superare 35°C; tale limite dogske®
convenientemente ridotto nel caso di getti di gralhensioni. Esistono diversi metodi per raffrecdd
calcestruzzo; il pit semplice consiste nell’'utibzd’acqua molto fredda o di ghiaccio in sostitugdah parte
dell'acqua d'impasto. Per ritardare la presa dela@o e facilitare la posa e la finitura del calee=o, si
possono aggiungere additivi ritardanti, o fluidgfiti ritardanti di presa, preventivamente autotizdalla
direzione dei lavori.
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| getti di calcestruzzo in climi caldi devono egseseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvewargio la
temperatura risulta piu bassa.

| calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovraressere confezionati preferibilmente con cemehtsso
calore di idratazione, oppure aggiungendo addii@rdanti all'impasto.

Il getto successivamente deve essere trattato cgmaanebulizzata e con barriere frangivento perririd
I'evaporazione dell’acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere ewriato raffreddando i componenti, per esempiortdae
all'ombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio all'aeq In tal caso, prima dell’esecuzione del gettwcele
casseforme, la direzione dei lavori dovra accertdns il ghiaccio risulti completamente disciolto.

37.1.1.8 Riprese di getto. Riprese di getto su calcestrfizazo e su calcestruzzo indurito

Le interruzioni del getto devono essere autorizziaia direzione dei lavori. Per quanto possihilgetti
devono essere eseguiti senza soluzione di cordinnimodo da evitare le riprese e conseguire ¢assaria
continuita strutturale. Per ottenere cio, € oppuatadurre al minimo il tempo di ricopertura tra gtrati
successivi, in modo che, mediante vibrazione,teihgt la monoliticita del calcestruzzo.

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, é&emwsario che la superficie del getto su cui si gatevia
ripresa, sia lasciata quanto piu possibile coraugAtternativamente, la superficie deve esserefitsca
pulita dai detriti, in modo da migliorare I'ades®non il getto successivo. L'adesione pud essegéarata
con specifici adesivi per ripresa di getto (resimegon tecniche diverse che prevedono I'utilizzadtitivi
ritardanti o ritardanti superficiali da aggiungetecalcestruzzo o da applicare sulla superficie.

In sintesi:

- le riprese del getto su calcestruzzo fresco pusggsere eseguite mediante I'impiego di additiardanti
nel dosaggio necessario in relazione alla compmsgzdel calcestruzzo;

- le riprese dei getti su calcestruzzo induritoatevprevedere superfici di ripresa del getto prenszimolto
rugose, che devono essere accuratamente puliteparfisialmente trattate per assicurare la massima
adesione tra i due getti di calcestruzzo.

La superficie di ripresa del getto di calcestrugmo essere ottenuta con:

- scarificazione della superficie del calcestrug#ogettato;

- spruzzando sulla superficie del getto una doselditivo ritardante la presa,;

- collegando i due getti con malta di collegamemtdiro compensato.

Quando sono presenti armature metalliche (bartgvatsanti le superfici di ripresa, occorre farete tali
barre, in grado per la loro natura di resisteraglio, possano funzionare piu efficacemente colamenti
tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, esdengli elementi compressi costituiti da aste vilitud
calcestruzzo che, come si € detto in precedenbgaraba trovare una buona imposta ortogonale tispét
loro asse (questo &, per esempio, il caso delledgedtate in piu riprese sulla loro altezza).

Tra le riprese di getto sono da evitare i distadehdliscontinuita o le differenze d’aspetto e celo

Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo aavis¢vono eseguirsi le ulteriori disposizioni dektiore dei
lavori.

37.1.1.9 Compattazione del calcestruzzo

Quando il calcestruzzo fresco é versato nella é@ssa, contiene molti vuoti e tasche d’aria racshitra

gli aggregati grossolani rivestiti parzialmenterdalta. Il volume di tale aria, che si aggira tr& i& il 20%,
dipende dalla consistenza del calcestruzzo, daleersione della cassaforma, dalla distribuzione e
dal’addensamento delle barre d’armatura e dal noaehocui il calcestruzzo e stato versato nellaafassa.

La compattazione ¢ il processo mediante il quafmlticelle solide del calcestruzzo fresco si sertsa loro
riducendo i vuoti. Tale processo puo essere effmitumediante vibrazione, centrifugazione, battitara
assestamento.

| calcestruzzi con classi di consistenza S1 e B2 atlo stato fresco sono generalmente rigidijembno una
compattazione piu energica dei calcestruzzi disel&3 0 S4, aventi consistenza plastica o plaici.

La lavorabilita di un calcestruzzo formulato origiiramente con poca acqua non puo essere migliorata
aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza laeegs e da luogo alla formazione di una miscelabile

che tende a segregare durante la messa in opesad@uecessario possono essere utilizzati degitinadd
fluidificanti o, talvolta, superfluidificanti.

Nel predisporre il sistema di compattazione, siedpkendere in considerazione la consistenza efiettel
calcestruzzo al momento della messa in opera aregffetto della temperatura e della durata dipas,
puo essere inferiore a quella rilevata al termieléiohpasto.
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La compattazione del calcestruzzo deve evitarerladzione di vuoti, soprattutto nelle zone di cfaoro.

37.1.1.9.1 Compattazione mediante vibrazione

La vibrazione consiste nell'imporre al calcestrudzresco rapide vibrazioni che fluidificano la maka
drasticamente riducono I'attrito interno esistetnte gli aggregati. In questa condizione, il calagsto si
assesta per effetto della forza di gravita, fluisetle casseforme, avvolge le armature ed espellia |
intrappolata. Al termine della vibrazione I'attritaterno ristabilisce lo stato di quiete e il caitazzo risulta
denso e compatto. | vibratori possono essere irgerasterni.

| vibratori interni, detti anchad immersione ad agq sono i piu usati nei cantieri. Essi sono cogtitlé
una sonda o ago, contenente un albero eccentiicoada da un motore tramite una trasmissione féssi

Il loro raggio d’'azione, in relazione al diametk@ria tra 0,2 e 0,6 m, mentre la frequenza di vilorze,
guando il vibratore € immerso nel calcestruzzaraparesa tra 90 e 250 Hz.

L'uso dei vibratori non deve essere prolungato, pen provocare la separazione dei componenti il
calcestruzzo per effetto della differenza del pgsecifico e il rifluimento verso I'alto dell’acqud impasto
con conseguente trasporto di cemento.

Per effettuare la compattazione, 'ago vibranteedessere introdotto verticalmente e spostato déopan
punto nel calcestruzzo, con tempi di permanenzavahao dai 5 ai 30 secondi. L'effettivo completatnoen
della compattazione pud essere valutato dall'aspddtla superficie, che non deve essere né porésa n
eccessivamente ricca di malta. L'estrazione dail'atpve essere graduale ed effettuata in modo da
permettere la chiusura dei fori da esso lasciati.

L’'ago deve essere introdotto per l'intero spessimiegetto fresco, e per 5-10 cm in quello sottdstase
guesto e ancora lavorabile. In tal modo, si ottieneadeguato legame tra gli strati e si impedisce |
formazione di un giunto freddo tra due strati ditiggovrapposti. | cumuli che inevitabilmente srrf@ano
quando il calcestruzzo & versato nei casseri dewssere livellati inserendo il vibratore entro ¢aol
sommita. Per evitare la segregazione, il calceatruon deve essere spostato lateralmente conatweibr
mantenuti in posizione orizzontale, operazione araporterebbe un forte affioramento di pasta ceiziant
con contestuale sedimentazione degli aggregatisgrba vibrazione ottenuta affiancando il vibrat@iée
barre d’armatura é tollerata solo se I'addensaménatde barre impedisce I'ingresso del vibratore e
condizione che non ci siano sottostanti stratiadtestruzzo in fase d’'indurimento.

Qualora il getto comporti la messa in opera digtiati, si dovra programmare la consegna del dalceD

in modo che ogni strato sia disposto sul precedguns:mdo questo € ancora allo strato plastico, dasi
evitare i giunti freddi.

| vibratori esterni sono utilizzati generalmenteglhémpianti di prefabbricazione ma possono, cormuaq
essere utilizzati anche nei cantieri quando létstra € complessa o I'addensamento delle barrendiara
limita o impedisce l'inserimento di un vibratore iatmersione.

| vibratori superficiali applicano la vibrazionainite una sezione piana appoggiata alla supedaigetto;

in questo modo il calcestruzzo é sollecitato inetdé direzioni e la tendenza a segregare € minuma.
martello elettrico pud essere usato come vibrasueerficiale se combinato con una piastra d'idonea
sezione. Per consolidare sezioni sottili & utipiego di rulli vibranti.

Vibratore in posizione verticale

e a intervalli regolari [l vibratore inclinato comporta

I'incompleta vibrazione del getto
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a) Vibrazione corretta

b) Vibrazione errata

Figura 37.1 - Esecuzione del getto e modalita di stipazione mediante vibrazione interna
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37.1.1.10 Stagionatura

37.1.1.10.1 Prescrizioni per una corretta stagionatura

Per una corretta stagionatura del calcestruzzae@ssario seguire le seguenti disposizioni:

— prima della messa in opera:

- saturare a rifiuto il sottofondo e le cassefodniegno, oppure isolare il sottofondo con fogdlpthstica e
impermeabilizzare le casseforme con disarmante;

- la temperatura del calcestruzzo al momento deltgsa in opera deve esser®°C, raffreddando, se
necessario, gli aggregati e l'acqua di miscela.

— durante la messa in opera:

- erigere temporanee barriere frangivento perniglla velocita sulla superficie del calcestruzzo;

- erigere protezioni temporanee contro l'irragggao diretto del sole;

- proteggere il calcestruzzo con coperture temparaquali fogli di polietilene, nell'intervallodrla messa
in opera e la finitura;

- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inidella stagionatura protetta.

— dopo la messa in opera:

- minimizzare I'evaporazione proteggendo il caleezo immediatamente dopo la finitura con membrane
impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura;

- la massima temperatura ammissibile all'interatbedsezioni € di 70°C;

- la differenza massima di temperatura fra I'intee I'esterno é di 20°C;

- la massima differenza di temperatura fra il esltuzzo messo in opera e le parti gia induritdtd a
elementi della struttura e di 15°C.

E compito della direzione dei lavori specificareriedalita di ispezione e di controllo.

37.1.1.10.2 Protezione in generale

La protezione consiste nell’impedire, durante kefmiziale del processo di indurimento:

- I'essiccazione della superficie del calcestrupmrché I'acqua e necessaria per l'idratazioneeelento e,
nel caso in cui si impieghino cementi di miscelar p progredire delle reazioni pozzolaniche. Immlt
ancora, per evitare che gli strati superficiali gelnufatto indurito risultino porosi. L'essiccazéoprematura
rende il copriferro permeabile e, quindi, scarsameasistente alla penetrazione delle sostanzeesgjge
presenti nellambiente di esposizione;

- il congelamento dell’lacqua d'impasto prima checalcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;

- che i movimenti differenziali, dovuti a differemzli temperatura attraverso la sezione del mafsitino
di entita tale da generare fessure.

I metodi di stagionatura proposti dall’appaltatd@/ranno essere preventivamente sottoposti all'esdeh
direttore dei lavori, che potra richiedere le oppoe verifiche sperimentali.

Durante il periodo di stagionatura protetta, sirdoevitare che i getti di calcestruzzo subiscan@ ur
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assieudcdre le variazioni termiche differenziali nellazisae
trasversale delle strutture, da misurare con settiermocoppie, non provochino fessure o cavillatali da
compromettere le caratteristiche del calcestruadarito. Tali variazioni termiche potranno essezédficate
direttamente nella struttura mediante serie di deoppie predisposte all'interno del cassero nedsizione
indicata dal progettista.

L'appaltatore dovra evitare congelamenti supetti@gaotali di strutture in cemento armato sottdppure
innalzamenti di temperatura troppo elevati con egaente abbattimento delle proprieta del calceatruz
indurito nel caso di strutture massive.

37.1.1.10.3 Protezione termica durante la stagionatura

A titolo esemplificativo, di seguito si indicangit comuni sistemi di protezione termica per leitstire in
calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, aove

- cassaforma isolante;

- sabbia e foglio di polietilene;

- immersione in leggero strato d’acqua;

- coibentazione con teli flessibili.
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CASSAFORMA ISOLANTE

Il At < 20°C puo essere rispettato se si usa una cassafeofaate, ad esempio legno compensato con
spessore 2 cm, o se il getto si trova contro terra.

SABBIA E FOGLIO DI POLIETILENE

La parte superiore del getto si pud proteggerewoioglio di polietilene coperto con 7-8 cm di siabbl
foglio di polietilene ha anche la funzione di maneee |la superficie pulita e satura d’'umidita.

IMMERSIONE IN LEGGERO STRATO DACQUA

La corretta stagionatura & assicurata mantenerstardemente umida la struttura messa in operacisel
di solette e getti a sviluppo orizzontale, si suggge di creare un cordolo perimetrale che permeite
mantenere la superficie costantemente ricopertdodai centimetri d’acqua.

Occorre porre attenzione, in condizioni di fortatil@zione, alla rapida escursione della tempesatuila
superficie per effetto dell'evaporazione.

COIBENTAZIONE CON TELI FLESSIBILI

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quanterqmettono di trattenere il calore nel getto, etara
dispersione naturale. Si deve tener conto, tuttashi@ nella movimentazione le coperte possono esser
facilmente danneggiate.

Al fine di assicurare alla struttura un correttstesina di stagionatura in funzione delle condizambientali,
della geometria dell’elemento e dei tempi di scadsea previsti, occorre prevedere ed eseguiraintiere
una serie di verifiche che assicurino I'efficacelld misure di protezione adottate.

37.1.1.10.4 Durata della stagionatura

Con il terminedurata di stagionaturasi intende il periodo che intercorre tra la meassapera e il tempo in
cui il calcestruzzo ha raggiunto le caratteristieleenziali desiderate. Per I'intera durata dedlgisnatura,

il calcestruzzo necessita d'attenzioni e cure affénla sua maturazione possa avvenire in manierattzo

La durata di stagionatura deve essere prescritt@lazione alle proprieta richieste per la supefidel
calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezzay) la classe d’esposizione. Se la classe di 2spos
prevista e limitata alle classi X0 e XC1, il tempiimo di protezione non deve essere inferiore ark2 a
condizione che il tempo di presa sia inferiore aque ore, e che la temperatura della superficie del
calcestruzzo sia superiore a 5°C. Se il calcestrézesposto a classi d’esposizione diverse da XCh la
durata di stagionatura deve essere estesa fin@mdquil calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua sigesf
almeno il 50% della resistenza media, o il 70%adadkistenza caratteristica, previste dal progetto.

Nella tabella 39.1 sono riportati, in funzione deBviluppo della resistenza e della temperatura del
calcestruzzo, la durata di stagionatura minimacpérestruzzi esposti a classi d’esposizione divdas¥0 e
XC1.

Tabella 37.1 - Durata di stagionatura minima per ckestruzzi esposti a classi d’esposizione divers#a(

X0 a XC1)
Temperatura t della Durata minim a della stagionatura (giorni)
superficie del _ - - T
calcestruzzo [°C] Sviluppo della resistenza in base al rapporto 1 = (fem2/fem2s)
Rapido Medio Lento Molto lento
r=0,50 0,50<r=0,30 0,30<r=<0,15 r<0,15
t 225 1,0 15 2,0 3
25>t215 1,0 2,0 3,0 5
15>t210 2,0 4,0 7,0 10
10>t=>5 3,0 6,0 10 15
* La velocita di sviluppo della resistenza r & calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza
meccanica fon alla compressione determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni. Al tempo di maturazione
specificato deve essere aggiunto I'eventuale tempo di presa eccedente le cinque ore. Il tempo durante il
quale il calcestruzzo rimane a temperatura < 5°C non deve essere computato come tempo di maturazione.

L'indicazione circa la durata di stagionatura, resagia ad ottenere la durabilita e impermeabiliéodstrato
superficiale, non deve essere confusa con il tengmessario al raggiungimento della resistenza fittasc

100



per la rimozione delle casseforme, e i conseguasyktti di sicurezza strutturale. Per limitare éadia
d’acqua per evaporazione si adottano i seguentdnet

- mantenere il getto nelle casseforme per un temagguato (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con faljlplastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bendei punti
di giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superiicgrado di proteggere dall’essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzol'epporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (filmogeni antievapati) per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni di protezione curing non poesocessere applicati lungo i giunti di costruzioselle
riprese di getto o sulle superfici che devono essettate con altri materiali, a meno che il ptoalaon
venga completamente rimosso prima delle operariatie si sia verificato che non ci siano effettjatévi
nei riguardi dei trattamenti successivi, salvo fffiec deroga da parte della direzione dei lavorer P
eliminare il film dello strato protettivo dalla serficie del calcestruzzo, si puo utilizzare la sahbva o
l'idropulitura con acqua in pressione. La coloragodel prodotto di curing serve a rendere visilgili
superfici trattate. Si devono evitare, nel corsdladstagionatura, i ristagni d’acqua sulle supértibe
rimarranno a vista.

Nel caso in cui siano richieste particolari carateEhe per la superficie del calcestruzzo, glaalesistenza
all'abrasione o durabilita, & opportuno aumentarenipo di protezione e maturazione.

37.1.1.10.5 Norme di riferimento per i prodotti filmogeni

UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, prodezéconformita,;

UNI 8656 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestoziurante la maturazione. Classificazione e
requisiti,

UNI 8657 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestozlurante la maturazione. Determinazione
della ritenzione d’acqua

UNI 8658 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestozlurante la maturazione. Determinazione
del tempo di essiccamento

UNI 8659 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestozlurante la maturazione. Determinazione
del fattore di riflessione dei prodotti filmogerigmentati di biancp

UNI 8660 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestozlurante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogenillsuresistenza all’abrasione del calcestruzzo.

37.1.1.10.6 Controllo della fessurazione superficiale

Per le strutture in cemento armato cui non sono ammesse fessurazioni dovranno egsedisposti i
necessari accorgimenti previsti dal progetto esexwtimpartite dalla direzione dei lavori.

Le fessurazioni superficiali dovute al calore chiegsnera nel calcestruzzo devono essere controllate
mantenendo la differenza di temperatura tra ilrce@ta superficie del getto intorno ai 20°C.

37.1.1.10.7 Maturazione accelerata con getti di vapore saturo

In cantiere la maturazione accelerata a vaporecdkllestruzzo gettato puo ottenersi con vapore alla
temperatura di 55-80°C alla pressione atmosfetiastemperatura massima raggiunta dal calcestruamo n
deve superare i 60°C, e il successivo raffreddamn@ewe avvenire con gradienti non superiori a 10°C/

A titolo orientativo potranno essere eseguite teoanandazioni del documento ACI 517.2R-80 (Accedsla
Curing of Concrete at Atmosferic Pressure).

37.1.2 Casseforme e puntelli per le strutture in calcestaisemplice e armato

37.1.2.1 Caratteristiche delle casseforme

Le casseforme e le relative strutture di suppoewodo essere realizzate in modo da sopportaredei adle

guali sono sottoposte nel corso della messa inaogelr calcestruzzo, e in modo da essere abbastigidm
per garantire il rispetto delle dimensioni geonudtei e delle tolleranze previste.

In base alla loro configurazione le casseforme gusessere classificate in:

- casseforme smontabili;

- casseforme a tunnel, idonee a realizzare cont@mpamente elementi edilizi orizzontali e verticali

- casseforme rampanti, atte a realizzare struttenticali mediante il loro progressivo innalzamerancorate
al calcestruzzo precedentemente messo in opera;
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- casseforme scorrevoli, predisposte per realizeamodo continuo opere che si sviluppano in abeaz
lunghezza.

Per rispettare le quote e le tolleranze geometrprogettuali, le casseforme devono essere pratitEme
indeformabili quando, nel corso della messa in @apsono assoggettate alla pressione del calcesteualta
vibrazione. E opportuno che eventuali prescrizietative al grado di finitura della superficie @ta siano
riportate nelle specifiche progettuali.

La superficie interna delle casseforme rappresgmtagativo dell’opera da realizzare; tutti i symiegi e
difetti si ritrovano sulla superficie del getto.

Generalmente, una cassaforma e ottenuta mediateostamento di pannelli. Se tale operazione non e
eseguita correttamente e/o non sono predisposintiga tenuta, la fase liquida del calcestruzzbpa@cca,
fuoriesce provocando difetti estetici sulla sumefidel getto, eterogeneita nella tessitura e rmellarazione,
nonché nidi di ghiaia.

La tenuta delle casseforme deve essere curatado particolare nelle strutture con superfici dceatruzzo
a vista, e puo essere migliorata utilizzando giypreformati riutilizzabili, oppure con mastice enco
guarnizioni monouso.

Alla difficolta di ottenere connessioni perfettepsio porre rimedio facendo in modo che le giungi@@o in
corrispondenza di modanature o di altri punti ééato del getto.

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusiaiguelle che rimangono inglobate nell’opera fipigarima
della messa in opera del calcestruzzo, richiedanatiamento con un agente (prodotto) disarmante.

| prodotti disarmanti sono applicati ai manti detlessseforme per agevolare il distacco del calcestiuma
svolgono anche altre funzioni, quali la proteziodella superficie delle casseforme metalliche
dall'ossidazione e della corrosione, I'impermeaiizione dei pannelli di legno e il miglioramentella
qualita della superficie del calcestruzzo. La scdkl prodotto e la sua corretta applicazione @mfhano la
qualita delle superfici del calcestruzzo, in patace 'omogeneita di colore e I'assenza di bolle.

Le casseforme assorbenti, costituite da tavolermgd di legno non trattato o altri materiali adsenti,
calcestruzzo compreso, prima della messa in opraadtestruzzo richiedono la saturazione con acgua
deve aver cura di eliminare ogni significativa tiacdi ruggine nelle casseforme metalliche.

Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano viratolalle casseforme, per rispettare le tollerangkod
spessore del copriferro si dovranno predisporreodppe guide o riscontri che contrastano I'effattdla
pressione esercitata dal calcestruzzo.

Nella tabella 37.2 sono indicati i principali difedelle casseforme, le conseguenze e le pospigitiauzioni
per evitare, o almeno contenere, i difetti stessi.

Tabella 37.2 - Difetti delle casseforme, consegueng precauzioni

Difetti | Conseguenze | Precauzioni

Per le casseforme

Utilizzare casseforme poco
deformabili, casseforme non
deformate, pannelli di spessore
omogeneo

Deformabilita eccessiva Sulle tolleranze dimensionali

Connettere correttamente le
casseforme e

sigillare i giunti con materiali idonei o
guarnizioni

Perdita di boiacca e/o fuoriuscita
Tenuta insufficiente d’acqua d’'impasto.
Formazione di nidi di ghiaia

Per i pannelli

Saturare le casseforme con acqua.
Superficie del calcestruzzo omogenea | Usare un idoneo prodotto disarmante
e di colore chiaro elo

impermeabilizzante

Superficie troppo assorbente

Distribuire correttamente il disarmante.

Superficie non assorbente Presenza di bolle superficiali PR
Far rifluire il calcestruzzo dal basso
Pulire accuratamente le casseforme
- . . . . . metalliche.
Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine - .
Utilizzare un prodotto disarmante
anticorrosivo

Per i prodotti disarmanti

Utilizzare un sistema idoneo a
Macchie sul calcestruzzo distribuire in modo omogeneo un film
Presenza di bolle d’aria sottile di disarmante

Pulire accuratamente le casseforme

Distribuzione in eccesso
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dai residui dei precedenti impieghi

Curare I'applicazione del prodotto
disarmante

Distribuzione insufficiente Disomogeneita nel distacco

37.1.2.1.1 Casseforme speciali

Le casseforme speciali pitu frequentemente utilezzano quelle rampanti e quelle scorrevoli orizalbre
verticali.

Le casseforme rampanti si sorreggono sul calcesinmzurito dei getti sottostanti precedentemergssnin
opera. |l loro fissaggio e realizzato mediante dmillo barre inserite nel calcestruzzo. L'avanzamerdi
getti e vincolato al raggiungimento, da parte ddtestruzzo, di una resistenza sufficiente a sesteih
carico delle armature, del calcestruzzo del subceggtto, degli uomini e delle attrezzature.

Questa tecnica é finalizzata alla realizzazionstwitture di notevole altezza, quali pile di pordieiniere,
pareti di sbarramento (dighe), strutture industaalviluppo verticale.

La tecnica delle casseforme scorrevoli consentaatiere in opera il calcestruzzo in modo contiriLe.
velocita di avanzamento della cassaforma e regolateodo che il calcestruzzo formato sia sufficenénte
rigido da mantenere la propria forma, sosteneg@aprio peso e le eventuali sollecitazioni indattdle
attrezzature e, nel caso di casseforme scorregdicali, anche il calcestruzzo del getto successiv

Le casseforme scorrevoli orizzontali scivolano eoshdo al calcestruzzo la sezione voluta. Inoltre,
avanzano su rotaie, e la direzione e l'allineamesoimo mantenuti facendo riferimento ad un filo didg.
Sono utilizzate, ad esempio, per rivestimenti dlleg®, condotte d'acqua, rivestimenti di canali,
pavimentazioni stradali, barriere spartitraffico.

Le casseforme scorrevoli verticali, invece, soribzaate per realizzare strutture, quali sili, édifa torre,
ciminiere.

L'utilizzo delle casseforme scorrevoli comporta dicoli per le proprieta del calcestruzzo freddel caso
delle casseforme scorrevoli orizzontali, & ricldesha consistenza quasi asciutta (S1-S2). Il dalzze
deve rendersi plastico sotto I'effetto dei vibrgtona al rilascio dello stampo deve essere sufiteimente
rigido per autosostenersi. Con le casseforme sauireerticali, invece, il tempo d'indurimento e la
scorrevolezza del calcestruzzo sono parametri lantice devono essere costantemente controllati.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata peli& occorre verificare la sua funzionalita, s#egnento
portante, e che non sia dannosa, se é elementssacice

37.1.2.1.2 Casseforme in legno
Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, simogurare che le stesse siano eseguite con tavodeda
paralleli e ben accostate, in modo che non abkamesentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disylguree
sulle facce in vista del getto. In ogni caso, l'alpgtore avra cura di trattare le casseforme, pdeiagetto,
con idonei prodotti disarmanti. Le parti componerasseri devono essere a perfetto contatto pereva
fuoriuscita di boiacca cementizia.

Tabella 37.3 - Legname per carpenteria

spessore 2,5 cm
tavole (o sottomisure) larghezza 8-16 cm
lunghezza 4 m
spessore 5 cm
tavoloni (da ponteggio) larghezza 30-40 cm
lunghezza 4 m

Tavolame

sezione quadrata
Legname segato travi (sostacchine) dal2-12a20-20cm
lunghezza 4 m

diametro min 12 cm
lunghezza > 10-12 cm
diametro 10-12 cm

antenne, candele

Legname tondo

pall, ritti lunghezza > 6-12 cm
Residui di lavora zioni da tavole (mascelle) lunghezza >20 cm
precedenti da travi (mozzature)

Fonte:AITEC, Il cemento armato: carpenteria

37.1.2.1.3 Pulizia e trattamento
| casseri devono essere puliti e privi di elemet@ possano in ogni modo pregiudicare I'aspettéadel
superficie del conglomerato cementizio indurito.
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Dove e quando necessario, si fara uso di prodistirishanti disposti in strati omogenei continuiidatmanti
non dovranno assolutamente macchiare la supeificieista del conglomerato cementizio. Su tutte le
casseforme di una stessa opera dovra essere asas$o prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili; pdurre il numero delle bolle d’aria sulla suped del
getto, si dovra fare uso di disarmante con agesrisidattivo in quantita controllata e la vibraziaievra
essere contemporanea al getto.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi cdio@ con cemento bianco, I'uso dei disarmanti sara
subordinato a prove preliminari atte a dimostrdme icprodotto usato non alteri il colore.

37.1.2.1.4 Legature delle casseforme e distanziatori delleaure

Gli inserti destinati a mantenere le armature isizpone, quali distanziali, tiranti, barre o alaliementi
incorporati 0 annegati nella sezione come placgheri di ancoraggio, devono:

- essere fissati solidamente in modo tale chertaposizione rimanga quella prescritta anche dapodssa

in opera e la compattazione del calcestruzzo;

- non indebolire la struttura;

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agtiiai di armatura e ai tiranti di precompressjone

- non provocare macchie inaccettabili;

- non nuocere alla funzionalita o alla durabiligd’élemento strutturale;

- hon ostacolare la messa in opera e la compatiaziel calcestruzzo.

Ogni elemento annegato deve avere una rigidigadal mantenere la sua forma durante le operazioni d
messa in opera del calcestruzzo.

| dispositivi che mantengono in posto le casseforguando attraversano il conglomerato cementizim, n
devono essere dannosi a quest'ultimo. In partieplarene prescritto che, dovunque sia possibile, gl
elementi delle casseforme vengano fissati nelagadsizione prevista usando fili metallici libdriscorrere
entro tubi dipvc o simile, questi ultimi destinati a rimanere irparati nel getto di calcestruzzo. Dove cio
non fosse possibile, previa informazione alla dineg dei lavori, potranno essere adottati altriesis,
prescrivendo le cautele da adottare.

E vietato l'uso di distanziatori di legno o metitlisono, invece, ammessi quelli in plastica, manoue sia
possibile dovranno essere usati quelli in malteednento.

La superficie del distanziatore a contatto con #saforma deve essere la piu piccola possibile. Si
preferiranno, quindi, forme cilindriche, semicilincthe e semisferiche.

37.1.2.1.5 Strutture di supporto

Le strutture di supporto devono prendere in comaiene I'effetto combinato:

- del peso proprio delle casseforme, dei ferridatura e del calcestruzzo;

- della pressione esercitata sulle casseforme alakstruzzo in relazione ai suoi gradi di consizstepiu
elevati, particolarmente nel caso di calcestruzao@mpattantesCo);

- delle sollecitazioni esercitate da personaletendli, attrezzature, ecc., compresi gli effettatiei e
dinamici provocati dalla messa in opera del catoegb, dai suoi eventuali accumuli in fase di gettdalla
sua compattazione;

- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento eaalleve.

Alle casseforme non devono essere connessi cafohazioni dinamiche dovute a fattori esterni quendi
esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzaaleformazione totale delle casseforme, e la soiim
guelle relative ai pannelli e alle strutture di pofio, non deve superare le tolleranze geometpcbeiste
per il getto.

Per evitare la deformazione del calcestruzzo naprancompletamente indurito e le possibili fessiordzle
strutture di supporto devono prevedere |'effettibadgpinta verticale e orizzontale del calcestrudamnte la
messa in opera e, nel caso in cui la strutturaugpsrto poggi, anche parzialmente, al suolo, oecarr
assumere i provvedimenti necessari per compenfiareegituali assestamenti.

Nel caso del calcestruzzo autocompattastec) non e prudente tener conto della riduzione dsgiome
laterale, che deve essere considerata di tipotatios agente su tutta I'altezza di getto, comp@utapartire
dalla quota d'inizio o di ripresa di getto. Pertaxé la marcatura delle riprese di getto, compatimte con
la capacita delle casseforme a resistere allasspinbdstatica esercitata dal materiale fluido,alcestruzzo
autocompattante deve essere messo in opera in coodimuo, programmando le riprese di getto lungo le
linee di demarcazione architettoniche (modanategna-piano, ecc.).
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37.1.2.2 Giunti tra gli elementi di cassaforma

| giunti tra gli elementi di cassaforma saranndlizeati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscidi
boiacca e creare irregolarita o sbavature. Pos@represcritto che tali giunti debbano esserecevidti in
modo da divenire elementi architettonici.

37.1.2.3 Predisposizione di fori, tracce, cavita

L’appaltatore avra I'obbligo di predisporre in cordi esecuzione quanto € previsto nei disegni progie
esecutivi, per cid che concerne fori, tracce, é\itcassature, ecc., per la posa in opera di apghair
accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sispptiviali, passi d'uomo, passerelle d’ispezioreaigli tubi
e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapettgnsole, segnalazioni, parti d'impianti, ecc.

37.1.3 Linee generali per il disarmo delle strutture i@ngento armato
Il disarmo comprende le fasi che riguardano la zimoe delle casseforme e delle strutture di support
Queste non possono essere rimosse prima cheelstalzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiante
- sopportare le azioni applicate;
- evitare che le deformazioni superino le tollemapecificate;
- resistere ai deterioramenti di superficie doalilisarmo.
Durante il disarmo e necessario evitare che ldtsteusubisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti
| carichi sopportati da ogni centina devono essigisciati gradatamente, in modo tale che gli elatindi
supporto contigui non siano sottoposti a sollemt@zrusche ed eccessive.
La stabilita degli elementi di supporto e delle sedsrme deve essere assicurata e mantenuta durante
'annullamento delle reazioni in gioco e lo smomfiag L'appaltatore non puo effettuare il disarmdlale
strutture entro giorni 3 dalla data di esecuzioslegétto.
Il disarmo deve avvenire gradatamente adottandovivedimenti necessari ad evitare brusche sollgora
e azioni dinamiche. Infatti, I'eliminazione di ummorto da luogo, nel punto di applicazione, ad una
repentina forza uguale e contraria a quella esg¢aciial supporto (per carichi verticali, si tratiaforze
orientate verso il basso, che danno luogo ad impeapnenti di sollecitazione delle strutture). ikamo
non deve avvenire prima che la resistenza del comglato abbia raggiunto il valore necessario iaziehe
all'impiego della struttura all'atto del disarmcgnendo anche conto delle altre esigenze progettuali
costruttive.
Si puo procedere alla rimozione delle casseformgets solo quando é stata raggiunta la resistérdiaata
dal progettista, e comunque non prima dei tem@Bqitti nei decreti attuativi della legge n. 108571. In
ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato eardato con la direzione dei lavori.
Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quatela@ondizioni climatiche rallentano lo sviluppo léel
resistenze del calcestruzzo, come pure al disaraita@imozione delle strutture di sostegno detiette e
delle travi. In caso di dubbio, & opportuno vedfie la resistenza meccanica reale del calcestruzzo.
Le operazioni di disarmo delle strutture devonoeesseseguite da personale specializzato, dopo
l'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dowenere conto e prestare attenzione che sullewuda
disarmare non vi siano carichi accidentali e teraper, e verificare i tempi di maturazione dei gatti
calcestruzzo.
E vietato disarmare le armature di sostegno se strllitture insistono carichi accidentali e tempeia

Tabella 37.4 - Tempi minimi per del disarmo delletsutture in cemento armato dalla data del getto

Calcestruzzo normale Calcestruzzo ad alta resistenza
Strutture L L
[giorni] [giorni]
Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2
Solette di luce modesta 10 4
Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12
Strutture a sbalzo 28 14

37.1.3.1 Disarmanti

L'impiego di disarmanti per facilitare il distacatelle casseforme non deve pregiudicare I'aspettia de
superficie del calcestruzzo e la permeabilita, nfiénzarne la presa, o causare la formazione I leo
macchie.

La direzione dei lavori potra autorizzare I'usad@iarmanti sulla base di prove sperimentali penteahe gli
effetti finali. In generale, le quantita di disamb@ non devono superare i dosaggi indicati dal yttoce. La
stessa cosa vale per I'applicazione del prodotto.
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NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8866-1— Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizionelassificaziong
UNI 8866-2— Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova deligtfo disarmante, alle temperature di 20 e
80°C, su superficie di acciaio o di legno trattato

37.1.3.2 Ripristini e stuccature

Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseglall’appaltatore dopo il disarmo delle struttune
calcestruzzo senza il preventivo controllo delttime dei lavori.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggethe dovessero sporgere dai getti, dovranno eesser
tagliati almeno 1 cm sotto la superficie finitagleincavi risultanti dovranno essere accuratameaig#lati

con malta fine di cemento ad alta adesione.

Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcegtzo dalle strutture di supporto dei casseri, devessere
riempiti e trattati in superficie con un materidigqualita simile a quella del calcestruzzo ciraost.

A seguito di tali interventi, la direzione dei lavgotra richiedere, per motivi estetici, la rigulia o la
verniciatura delle superfici del getto con idoneiqwtti.

37.1.3.3 Caricamento delle strutture disarmate

Il caricamento delle strutture in cemento armasaate deve essere autorizzato dalla direzionkatwi,
che deve valutarne I'idoneita statica o in relagiafia maturazione del calcestruzzo e ai carighpsdabili.

La direzione dei lavori potra procedere alla misdedle deformazioni delle strutture dopo il disarmo
considerando I'azione del solo peso proprio.

37.2 Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a facdista

Affinché il colore superficiale del calcestruzzatekrminato dalla sottile pellicola di malta chéd@ima nel
getto a contatto con la cassaforma, risulti il passibile uniforme, il cemento utilizzato in ciasauopera
dovra provenire dallo stesso cementificio ed essemgre dello stesso tipo e classe. La sabbiagéndmvra
provenire dalla stessa cava ed avere granulongtgmposizione costante.

Le opere o i costituenti delle opere a faccia #ayishe dovranno avere lo stesso aspetto estetiaveanno
ricevere lo stesso trattamento di stagionaturgahticolare, si dovra curare che I'essiccamenttadahssa
del calcestruzzo sia lento e uniforme.

Si dovranno evitare condizioni per le quali si possformare efflorescenze sul calcestruzzo. Quajoeste
apparissero, sara onere dell’appaltatore elimirtartgestivamente mediante spazzolatura, senzagmglie
acidi.

Le superfici finite e curate — come indicato ai fpymecedenti — dovranno essere adeguatamentdtprcte

le condizioni ambientali e di lavoro saranno tadi poter essere causa di danno in qualsiasi modo all
superfici stesse.

Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superfinita scalfitture, macchie o altri elementieche
pregiudichino la durabilita o I'estetica.

Si dovranno evitare, inoltre, macchie di ruggineude alla presenza temporanea dei ferri di ripriséali
casi, occorrera prendere i dovuti provvedimentijtagelo che l'acqua piovana scorra sui ferri e,
successivamente, sulle superfici finite del getto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finital dcalcestruzzo dovra essere eliminato a cura
dell'appaltatore, con i provvedimenti preventivangeautorizzati dal direttore dei lavori.

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati pé& legatura e il sostegno dei casseri dovranneressmnossi
dopo la scasseratura.

37.3 Difetti superficiali delle strutture, cause e rinied

| difetti superficiali del calcestruzzo influenzanon solo le sue caratteristiche estetiche, maeaqgaklle di
durabilita.

| piu frequenti difetti superficiali sono riportatielle tabelle che seguono, con le indicazionitinadaalle
cause e ai rimedi che devono essere adottati.

Tabella 37.5 - Nidi di ghiaia

Nidi dighiaia (presenza di aggregato grosso non ricoperto da malta cementizia)

Cause | Rimedi
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Sezione con forte
congestione dei ferri di

Progettuali armatura e mancanza di Adeguare la disposizione delle armature
spazio per l'introduzione dei
vibratori
Giunti non a tenuta, che

Casseforme permettono la fuoriuscita di | Adeguare le casseforme

acqua, boiacca o malta

Proprieta del calcestruzzo
fresco

Carenza di fini, scarsa
lavorabilita o eccesso
d’acqua, indurimento
anticipato, diametro
massimo degli aggregati in
relazione alle dimensioni del
getto

Correggere la miscela

Messa in opera

Calcestruzzo lasciato cadere
da un’altezza eccessiva,
carico eccessivo di
calcestruzzo nelle
casseforme, tramogge di
carico inesistenti o inefficaci,
spostamento orizzontale del
calcestruzzo

Correggere la messa in opera

Compattazione

Vibratori sottodimensionati
per potenza, frequenza o
ampiezza, tempo di
vibrazione troppo breve o
eccessivo, distanza
eccessiva tra i punti di
vibrazione, numero di
vibratori insufficiente

Correggere I'uso dei vibratori

-y -

»

o]

Figura 37.2 - Nidi di ghiaia

Tabella 37.6 - Vuoti sulla superficie del getto cdro cassaforma

Cavita singole sulla superficie di forma irregolare

e dimensione fino a 20 mm

Cause

Rimedi

Superfici di getto in

Progettuali contropendenza o con -
interferenze
Superfici delle casseforme
impermeabili, poco
Casseforme bagnabili, troppo flessibili, e | Adeguare il disarmante

con agente disarmante
inadeguato

Condizioni operative

Agente disarmante applicato
in misura eccessiva 0 non
nebulizzato, temperatura del
calcestruzzo troppo elevata

Correggere I'applicazione del
disarmante

Proprieta del calcestruzzo
fresco

Sabbia troppo ricca in fini,
lavorabilita inadeguata,
dosaggio eccessivo in

Correggere la miscela
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cemento o materiale
pozzolanico, contenuto
d’aria troppo alto,
calcestruzzo troppo viscoso

Messa in opera

Messa in opera del
calcestruzzo discontinua o
troppo lenta, portata della
pompa o delle tubazioni
inadeguata

Assicurare la continuita del getto

Compattazione

Ampiezza di vibrazione
eccessiva, vibratore
mantenuto fermo e/o
parzialmente immerso,
vibrazione esterna
inadeguata

Correggere il metodo di vibrazione

L S|

Figura 37.3 - Vuoti sulla superficie del getto comb cassaforma

Tabella 37.7 - Giunti delle casseforme in evidenza

Superfici dei giunti con evidenza di aggregati fini

0 grossi carenti in cemento, generalmente delimitat

superfici scure

i da

Cause

Rimedi

Casseforme

Mancanza di tenuta nei
giunti delle casseforme o nei
raccordi di fissaggio, con
sigillatura inadeguata

Adeguare le casseforme

Condizioni operative

Spostamento laterale del
calcestruzzo

Correggere il metodo di messa in opera

Proprieta del calcestruzzo
fresco

Eccesso di acqua,
calcestruzzo troppo fluido,
e/o carenti in pasta
cementizia

Correggere I'applicazione del disarmante e
adeguare la miscela

Messa in opera

Tempo di attesa eccessivo
tra la posa del calcestruzzo
e la compattazione

Assicurare la continuita del getto

Compattazione

Eccessiva ampiezza o
frequenza della vibrazione in
relazione alla dimensione
delle casseforme

Correggere la vibrazione
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Profilo di ripresain
materiale plastico

~
|

Figura 37.4 - Giunti delle casseforme in evidenza

Tabella 37.8 - Aggregati affioranti sulla superficeé del calcestruzzo a vista

Aggregati affioranti sulla superficie del calcestru

Zz0 a vista (superfici
macchie aventi dimensioni simili a quelle dell'aggr

chiazzate di chiaro o di scuro, presenza di
egato)

Cause

Rimedi

Casseforme Troppo flessibili

Adeguare le casseforme

Aggregati carenti nel
contenuto in fini,
granulometria non corretta,
aggregato leggero con
calcestruzzo troppo fluido

Proprieta del calcestruzzo
fresco

Adeguare la miscela

Vibrazione esterna
eccessiva, o vibrazione
eccessiva di calcestruzzo
leggero

Compattazione

Correggere il sistema di vibrazione

Tabella 37.9 - Fessure di assestamento

Fessure di assestamento (anche corte, di ampiezza v

ariabile e disposte orizzontalmente)

Cause

Rimedi

Elementi sottili e complessi
con difficolta di accesso per

Progettuali il calcestruzzo e vibratori, Adeguare/verificare la geometria
spessore del copriferro
inadeguato
Casseforme inadeguate e

Casseforme g Adeguare le casseforme

dalle superfici ruvide

Discontinuita nelle
operazioni di getto con tempi
eccessivi durante la messa
in opera del calcestruzzo (ad
esempio, tra le colonne e i
solai o le travi)

Condizioni operative

Assicurare la continuita del getto

Composizione
granulometrica inadeguata,

Proprieta del calcestruzzo :
calcestruzzo troppo fluido,

Verificare la miscela

fresco
cemento con presa troppo
rapida
Messa in opera Discontinua Assicurare la continuita del getto

Vibrazione ad immersione
troppo prossima alle
casseforme, vibrazione a
cassaforma eccessiva

Compattazione

Adeguare la vibrazione
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Tabella 37.10 - Variazioni di colore

Variazioni di colore
(variazioni di colore sulla superficie in evidenza poche ore dopo la rimozione delle casseforme)

Cause Rimedi

Ferri di armatura molto vicini

Progettuali Adeguare il copriferro
alle casseforme
Variazioni nelle proprieta di
assorbimento superficiale,
reazione fra il calcestruzzo e
la superficie della
Casseforme Correggere le casseforme

cassaforma, reazione con
'agente disarmante, perdita
di boiacca in corrispondenza
dei giunti

Granulometria inadeguata
degli aggregati,

Proprieta del calcestruzzo miscelazione non completa,
fresco calcestruzzo troppo
scorrevole, vibrazione
eccessiva

Adeguare la miscela

Segregazione dei costituenti,

consistenza troppo fluida Agglustare la consistenza

Messa in opera

Vibrazione ad immersione
troppo prossima alle
casseforme, vibrazione a
cassaforma eccessiva

Compattazione Correggere la vibrazione

Figura 37.5 - Variazioni di colore sulla superficiein evidenza poche ore dopo la rimozione delle
casseforme

Tabella 37.11 - Striature di sabbia e acqua

Striature di sabia e acqua
(variazioni di colore o di ombre dovute alla separa  zione di particelle fini)

Cause Rimedi
Mancanza di tenuta delle
Casseforme casseforme, acqua in Adeguare le casseforme, drenare e asciugare I'acqua
eccesso sul fondo della
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cassaforma risalente
durante il getto

Condizioni operative

Temperatura bassa,
calcestruzzo con eccesso di
acqua

Adottare una protezione per le casseforme

Proprieta del calcestruzzo
fresco

Scarso o eccessivamente
ricco di fini, miscela arida,
con insufficiente contenuto
di pasta

Adeguare la miscela

Messa in opera

Troppo veloce

Correggere la messa in opera

Compattazione

Vibrazione e/o ampiezza di
vibrazione eccessive

Adeguare la vibrazione

Figura 37.6 - Striature di sabbia e acqua

Tabella 37.12 - Delimitazione degli strati

e

Delimitazione degli s trati

(zone di colore scuro tra gli strati nel calcestruz

Z0)

Cause

Rimedi

Casseforme

Troppo deformabili

Irrigidire le casseforme

Condizioni operative

Temperatura troppo elevata,
mancanza di continuita nella
posa del calcestruzzo e
riprese di getto a freddo

Adeguare il mantenimento della lavorabilita

Proprieta del calcestruzzo
fresco

Troppo bagnato con
tendenza all'essudamento,
presa rapida

Adeguare la miscela

Messa in opera

Troppo lenta, attrezzature o
mano d’'opera inadeguate

Correggere la messa in opera

Compattazione

Carenze nella vibrazione,
difetto di penetrazione dei
vibratori attraverso gli strati

Adeguare la vibrazione

Tabella 37.13 - Giunti freddi

(vuoti, nidi di ghiaia, variazioni di colore ai bor

Giunti freddi

allo strato inferiore)

di delle riprese, bordo superiore del calcestruzzo

non connesso

Cause

Rimedi

Progettuali

Spazio insufficiente per
inserire il vibratore

Adeguare i sistemi di vibrazione

Condizioni operative

Mancanza di coordinamento
fra la messa in opera e la
compattazione o sistema di
vibrazione inadeguato,
messa in opera nel

Continuita della messa in opera e della vibrazione
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momento in cui lo strato
inferiore del calcestruzzo ha
gia iniziato ad indurire

Proprieta del calcestruzzo
fresco

Elevata perdita di lavorabilita
e indurimento troppo rapido

Migliorare la miscela

Messa in opera

Strati troppo profondi, tempi
di attesa eccessivi nella
messa in opera dei vari strati

Adeguare le procedure di esecuzione

Compattazione

Vibrazione insufficiente,
impossibilita di conferire
continuita al getto inserendo
il vibratore negli strati
contigui, mancato
inserimento dei vibratori
nello strato sottostante

Adeguare la vibrazione

Tabella 37.14 - Marcatura delle casseforme

(irregolarita sulla superficie in corrispondenza de

Marcatura delle casseforme

lle giunzioni delle casseforme, o come conseguenza di difetti

delle casseforme)

Cause

Rimedi

Giunti di costruzione in
corrispondenza di una

Progettuali o A -
variazione nella direzione
delle casseforme
Inadeguate al tipo di getto
(dimensioni del getto,
Casseforme pressione sulle casseforme) | Adeguare le casseforme

e di messa in opera,
facilmente deformabili

Condizioni operative

Sistema di ancoraggio delle
casseforme inadeguato,
eccessivo accumulo di
calcestruzzo prima della sua
distribuzione

Correggere il sistema di ancoraggio e le procedure di getto

Proprieta del calcestruzzo
fresco

Eccessivo ritardo
nell'indurimento del
calcestruzzo

Migliorare la miscela

Messa in opera

Troppo lenta

Accelerare la messa in opera

Compattazione

Ampiezza di vibrazione
eccessiva, disomogenea
distribuzione dei punti di
immersione dei vibratori

Adeguare la vibrazione

Irrigidimento della cassaforma

Formazione degli arjgoli

(f
|
.
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Figura 37.7 - Marcatura delle casseforme
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37.4 Tolleranze dimensionali
37.4.1 Pilastri

LUNGHEZZA tlcm

DIMENSIONE ESTERNA = 0,5 cm

FUORI PIOMBO PER METRO DI ALTEZZAL/500
INCAVO PER ALLOGGIAMENTO TRAVI £ 0,5cm

37.4.2 Travi
LUNGHEZZA +2cm
LARGHEZZA +0,5¢cm
ALTEZZA +1cm

SVERGOLATURE PER METRO DI LUNGHEZZA 1/1000

Art. 38. Esecuzione di strutture in acciaio
38.1 Composizione degli elementi strutturali

38.1.1 Spessori limite
E vietato I'uso di profilati con spessdre 4 mm.
Una deroga puo essere consentita fino ad uno gpdssa3 mm per opere sicuramente protette contro la
corrosione, quali, per esempio, tubi chiusi alleessita e profili zincati, oppure opere non espcahé
agenti atmosferici.
Le limitazioni di cui sopra non riguardano gli elemt e i profili sagomati a freddo.

38.1.2 Problematiche specifiche
Si puo far riferimento a normative di comprovatéidita, in relazione ai seguenti aspetti specifici:
- preparazione del materiale;
- tolleranze degli elementi strutturali di fabbdane e di montaggio;
- impiego dei ferri piatti;
- variazioni di sezione;
- intersezioni;
- collegamenti a taglio con bulloni normali e chijod
- tolleranze foro-bullone;
- interassi dei bulloni e dei chiodi;
- distanze dai margini;
- collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resiza;
- collegamenti saldati;
- collegamenti per contatto.

38.1.3Giunti di tipo misto
In uno stesso giunto € vietato I'impiego di diffetiemetodi di collegamento di forza (per esempaddatura
e bullonatura o chiodatura), a meno che uno soésslisia in grado di sopportare l'intero sforzo.

38.2 Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza

38.2.1 Serraggio dei bulloni
Per il serraggio dei bulloni si devono usare chidwviamometriche a mano, con 0 senza meccanismo
limitatore della coppia applicata, o chiavi pneuota con limitatore della coppia applicata. Tugeraltro,
devono essere tali da garantire una precisionamoaore di +5%.
Per verificare I'efficienza dei giunti serrati,dbntrollo della coppia torcente applicata puo essdiettuato
in uno dei seguenti modi:
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- si misura con chiave dinamometrica la coppiaieista per far ruotare ulteriormente di 10° il dado;

- dopo aver marcato dado e bullone per identifidarro posizione relativa, il dado deve esseimar
allentato con una rotazione almeno pari a 60° erigerrato, controllando se I'applicazione dellggia

prescritta riporta il dado nella posizione origaal

Se in un giunto anche un solo bullone non rispcealtie prescrizioni circa il serraggio, tutti i butiodel

giunto devono essere controllati.

La taratura delle chiavi dinamometriche deve essergficata prima dell'inizio lavori da un laboaaio

ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/20@1con frequenza trimestrale durante i lavori.

38.2.2 Prescrizioni particolari
Quando le superfici comprendenti lo spessore darmrde per una giunzione di forza non abbiano gieei
ortogonale agli assi dei fori, i bulloni devono exgs piazzati con interposte rosette cuneiformi, dal
garantire un assetto corretto della testa e ded dath consentire un serraggio normale.

38.3 Unioni saldate

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uniopdecedimenti all'arco elettrico codificati secanth
norma UNI EN ISO 4063 E ammesso l'uso di procedimenti diversi purchétesmti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori, nei procedimenti semiautomatici e naiwovranno essere qualificati secondo la notihd
EN 287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantdesth nella norm&NI EN 287-1, i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranseere specificamente qualificati e non potranneress
gualificati soltanto mediante I'esecuzione di giuaesta-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robpéiz dovranno essere certificati secondo la ndoRAEN
1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essgraificati secondo la normiaNI EN ISO 15614-1
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrassere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di matemattallici (saldatura ad innesco mediante sollesaim e
saldatura a scarica di condensatori ad innesca pufita) si applica la norndNI EN 1SO 14555 Valgono,
percio, i requisiti di qualita di cui al prospefdd dell’appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli opera®rdei procedimenti dovranno essere eseguite dentm
terzo. In assenza di prescrizioni in propositaptiesara scelto dal costruttore secondo critecbdipetenza
e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snemeato, resistenza e tenacita in zona fusa e in ENEca
alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell’esecuzione delle saldature dovra, inoltre eessispettata la normaNI EN 1011 (parti 1 e 2) per gli
acciai ferritici e la norm&NI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la megzione dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la norbiisl EN ISO 9692-1

Le saldature saranno sottoposte a controlli nomutiivi finali per accertare la corrispondenzdieelli di
qualita stabiliti dal progettista sulla base delleme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati, per strutture non soggettatica si adottera il livello C della norriiNI EN 1SO
5817 Per strutture soggette a fatica, invece, si adtt livello B della stessa norma.

L’entita e il tipo di tali controlli, distruttivi enon distruttivi, in aggiunta al controllo visivé EH00%, saranno
definiti dal collaudatore e dal direttore dei lavéter i cordoni ad angolo o giunti a parziale peamone, si
useranno metodi di superficie (per esempio, ligpgihetranti o polveri magnetiche). Per i giuntiienp
penetrazione, invece, oltre a quanto sopra prestaseranno metodi volumetrici, e cioé raggi Fammma
o ultrasuoni per i giunti testa a testa, e solmalioni per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli e elivdi accettabilita si potra fare utile riferimmnalle
prescrizioni della normalNI EN 12062

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dawno essere qualificati, secondo la notuhl EN 473,
almeno di secondo livello.

Il costruttore deve corrispondere a determinatuigt]. In relazione alla tipologia dei manufatéatizzati
mediante giunzioni saldate, il costruttore devesessertificato secondo la norradNI EN ISO 3834 (parti
2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica del peeendi coordinamento delle operazioni di saldatlese
corrispondere ai requisiti della normativa di cooyata validita, riassunti nella tabella 40.1. La
certificazione dell'azienda e del personale dovsaees operata da un ente terzo, scelto, in assinza
prescrizioni, dal costruttore, secondo criterimdlipendenza e di competenza.
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Tabella 38.1 - Tipi di azione sulle strutture soggee a fatica in modo piu 0 meno significativo

Tipo di azione sulle Strutture soggette a faticain m odo non Strutture soggette a fatica in
strutture significativo modo significativo
Riferimento A B C D
S235, s <30mm |S355,s<30mm |S235 S235
Materiale base: S275,s <30mm |S235 S275 S275
spessore minimo delle S275 S355 S355
membrature S460, s < 30mm S460
Acciai inossidabili e altri
acciai non esplicitamente
menzionati®
Livello dei requisiti di Elementare Medio Medio Completo
qualita secondo la norma EN I1SO 3834-4 | ENISO 3834-3 | EN ISO 3834-3 EN I1SO 3834-2
UNI EN ISO 3834
Livello di conoscenza Di base Specifico Completo Completo
tecnica del personale di
coordinamento della
saldatura secondo la
norma UNI EN 719
! vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

38.3.1 Raccomandazioni e procedure
UNI EN 288-3— Specificazione e qualificazione delle procedursalilatura per materiali metallici. Prove
di qualificazione della procedura di saldatura parsaldatura ad arco di acciai
UNI EN ISO 4063 — Saldatura, brasatura forte, brasatura dolce e séldsatura dei metalli.
Nomenclatura dei procedimenti e relativa codificemd numerica per la rappresentazione simbolica sui
disegnj
UNI EN 1011-1- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura deiemali metallici. Guida generale per
la saldatura ad arcp
UNI EN 1011-2- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di maliemetallici. Saldatura ad arco
per acciai ferritici;
UNI EN 1011-3- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di matemetallici. Saldatura ad arco di
acciai inossidabilj
UNI EN 1011-4- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura deianali metallici. Parte 4: Saldatura
ad arco dell'alluminio e delle leghe di alluminio
UNI EN 1011-5- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di malemetallici. Parte 5: Saldatura
degli acciai placcati

38.3.2 Preparazione dei giunti
UNI EN 29692- Saldatura ad arco con elettrodi rivestiti, saldaduad arco in gas protettivo e saldatura a
gas. Preparazione dei giunti per I'acciaio

38.3.3 Qualificazione dei saldatori
UNI EN 287-1-Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura fgsione. Partel: Acciai
UNI EN 1418- Personale di saldatura. Prove di qualificazione ldegeratori di saldatura per la saldatura
a fusione e dei preparatori di saldatura a resig@nper la saldatura completamente meccanizzata e
automatica di materiali metallici

38.4 Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno sk@o di comprovata resistenza alla corrosioneorle
essere adeguatamente protetti mediante verniciatairacatura, tenendo conto del tipo di acciaidladsua
posizione nella struttura e delllambiente nel qualeollocato. Devono essere particolarmente pratett
collegamenti bullonati (precaricati e non precdijcen modo da impedire qualsiasi infiltraziond'iaterno
del collegamento.

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosiongliorata (per i quali puo farsi utile riferimentlla
norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove nesegsrotezioni mediante verniciatura.

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezochiusa non ermeticamente chiusi alle estremaarathno
prevedersi adeguati sovraspessori.
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Gli elementi destinati ad essere incorporati ifi gitcalcestruzzo non devono essere verniciati pogsono
essere, invece, zincati a caldo.

38.4.1 Norme di riferimento
| rivestimenti a protezione dei materiali metallicintro la corrosione devono rispettare le presurizielle
seguenti norme:
UNI EN 12329- Protezione dei materiali metallici contro la coriose. Rivestimenti elettrolitici di zinco
con trattamento supplementare su materiali fermatcciaig
UNI EN 12330- Protezione dei materiali metallici contro la corioee. Rivestimenti elettrolitici di cadmio
su ferro o acciaip
UNI EN 12487 — Protezione dei materiali metallici contro la corioge. Rivestimenti di conversione
cromati per immersione e senza immersione su aliionai leghe di alluminio
UNI EN 12540- Protezione dei materiali metallici contro la coriose. Rivestimenti elettrodepositati di
nichel, nichel pit cromo, rame piu nichel e rame pichel piu cromp
UNI EN 1403- Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestimehettrolitici. Metodo per la definizione
dei requisiti generali
UNI EN ISO 12944-1- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione drusture di acciaio mediante
verniciatura. Introduzione generale
UNI EN ISO 12944-2— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante
verniciatura. Classificazione degli ambienti
UNI EN ISO 12944-3- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione drusture di acciaio mediante
verniciatura. Considerazioni sulla progettazigne
UNI EN ISO 12944-4- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione drusture di acciaio mediante
verniciatura. Tipi di superficie e loro preparazign
UNI EN ISO 12944-6- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante
verniciatura. Prove di laboratorio per le prestamip
UNI EN ISO 12944-7- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione drusture di acciaio mediante
verniciatura. Esecuzione e sorveglianza dei ladbrerniciatura

Art. 39.  Rinforzo strutturale di opere in cemento armato co impiego di tessuti unidirezionali in
fibre di carbonio da 300 gr/nf , da 600gr/ nf o da 1200 gr/m

Rinforzo strutturale mediante applicazione di fagiciessuto di armatura unidirezionale in fibredibonio
da 320 gr/rfy da 600 gr/rho da 1200 gr/A) impregnato con resine epossidiche, da collogarersio gli
allegati di progetto, per il rinforzo a taglio dits in c.a.

| sistemi di rinforzo oggetto del presente articfairanno esclusivamente riferimento a sistemi detingi
cui sono certificati sia i materiali che il sisteagaplicato ad un substrato definito (Applicazioniipo A, vd.
Linee guida LL.PP per la Progettazione, I'Esecueied il Collaudo di Interventi di Rinforzo di stute di
c.a., c.a.p. e murarie mediante FRP, 24/07/2009)

La lavorazione sara cosi articolata:

- Su strutture in cemento armato, precedentemertgsena nudo da eventuali strati di intonaco, verra
effettuata una sabbiatura accurata dell'intera igpe oggetto del rinforzo, al fine di eliminaregsenza di
disarmanti, vecchie vernici e tutto quello che puegiudicare una buona adesione per le lavorazioni
seguenti;

Qualora il calcestruzzo si presentasse eccessivardegradato con la presenza di ferri d’armatwista e
corrosi, effettuare un primo intervento di ripnigtistrutturale, vedi voce “Confezionamento e paosapera

di betoncini cementizi e malte preconfezionaterjgamamento delle strutture esistenti”;

- Arrotondamento degli spigoli vivi degli elemedéa rinforzare con raggi di curvatura > 2 cm;

- Applicazione sulla superficie oggetto del rinfordi resina sintetica consolidante bicomponente in
dispersione acquosa. Il prodotto si dovra applicarepennello o rullo in una o pit mani, con pocterniale

per volta, in modo che I'impregnazione penetri sighporto non restando in superficie, il consuma skr
circa 0,300 kg/rh
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- Successiva stesura a spatola di adesivo epassigatropico a due componenti esente da solveariiun
consumo minimo di 6 kg/Mm Il prodotto avra la funzione di livellare la sufigie da rinforzare e di creare
uno strato adesivo per la successiva applicazieherdorzo. L’adesivo epossidico dovra avere |gusmti
caratteristiche:

Consistenza (A+B) Prodotto pastoso tixotropico
Rapporto resina/indurente 100/100

Residuo secco (A+B) UNI 8309 > 98%

Resistenza a compressione ASTM D 695-02a 7 9gg> 56 MPa

Resistenza a flessione ASTM D 790 7 gg> 18 MPa

Resistenza all'aderenza UNI EN 1542 2,07 MPa

Consumo 1,9 kg/nf per mm di spessore

- Applicazione a fresco di tessuto di armatura weiionale in fibra di carbonio da 300 gf/rda 600 gr/rh

o da 1200 gr/ f Il tessuto dovra essere steso con rullo o spatlla direzione di progetto ed incorporato
nella massa resinosa prestando attenzione a narecbelle d’aria. Qualora siano presenti i conmgtto
durante la posa in opera della striscia di rinfosaoa necessario farla attraversare dai trattiggmor dei
connettori, precedentemente fissati all'interndadparete, senza danneggiare la continuita dddre filella
striscia di rinforzo.

| tessuti dovranno avere le seguenti caratteristich

Fibra gr.300 carbonio — gr.600 carbonio — gr.1200 carbonio —
unidirezionale unidirezionale unidirezionale
Larghezza nastro 10020 cm 10020 cm 10 cm
Peso 320 £ 10 g/m? 600 + 10 g/m? 1200 + 10 g/m?
Densita 1,8 +0,1 g/cm 1,8 +0,1 g/cm 1,8 +0,1 g/cm
Spessore 0,164 mm. 0,32 mm. 0,640 mm.
Ten_sione di rottura a 4800 MPa 4800 MPa 4800 MPa
trazione
Modulo elastico a traziong¢ 230 GPa 230 GPa 230 GPa
Resistenza unitaria 787 N/mm 1600 N/mm 3072 N/mm
Allungamento a trazione [1,9 £ 0,1% 1,9+0,1% 1,9+0,1%
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- Successiva impregnazione a fresco del tessutoesina epossidica bicomponente fluida priva dvesati
ed a bassa viscosita. Il prodotto sara applicaperaello o rullo in pit mani e lentamente in modh@ c
l'impregnazione del tessuto sia completa, il conswara di circa 0,8 kgfm

Qualora siano presenti connettori a fiocco preceseente inseriti tra le fibre della fascia di rirdo,
procedere con lo sfiocco del tratto sporgente deinettore sulla superficie ancora fresca, segudado
procedura descritta nelle prescrizioni relativa &llosa in opera dei connettori tondi di carboradibcco™.
Prima della presa dell'adesivo cospargere le stdscinforzo con sabbia quarzifera fine (quarZrmhm ) e
perfettamente asciutta.

La resina fluida non dovra subire ritiri all’atteltindurimento e dovra avere le seguenti carattiefie:

Densita (A+B) UNI EN ISO 2811-1 1.08 + 0,05 g/cm3
Rapporto resina/indurente 100/50 in peso
Viscosita (poises a 25° C) 8-10 (A+B)
Residuo secco (A+B) UNI 8309 > 98%

Massima tensione di trazione ASTM D 638 30,4 MPa
Modulo tangente a trazione ASTM D 638 1760 MPa
Resistenza a compressione ASTM D 695-02a 7 gg > 65 MPa
Resistenza a flessione ASTM D 790 7 gg > 45 MPa

Non é previsto I'impiego di acqua, le resine déizatire dovranno essere fortemente adesive ai iakter
presenti, avere una certa flessibilita, esserd giisolventi, non subire ritiri all'atto dell'indmento che
avverra per reazioni chimiche senza I'emissiorsosiianze volatili.

Il rinforzo strutturale con materiali compositi, &l'impresa vorra adottare, dovra essere corredato
certificato di prova del sistema, secondo la noivaadi riferimento ASTM D 3039 e dovra attenerdeal
linee guida CNR — DT 200/2004..

| prodotti forniti dovranno essere di azienda cpera con regime di qualita secondo la normativa BNI
ISO 9001/2008.

Art. 40. Posa in opera dei connettori tondi di carbonio “A FOCCO”
Realizzazione di ancoraggi, chiodature, cuciturediem@e posizionamento di un elemento strutturale a
sezione circolare composto da fibre di carbonialivezionale non impregnate, da collocare secondo gl
allegati di progetto ed in ogni caso su indicazidaka D.L.
La lavorazione sara cosi articolata:
- perforazione del diametr@ 22 mm, eseguita a rotazione su strutture in ctileem, da compensarsi a
parte;
- pulitura dei fori con aria compressa per I'asppikdne delle polveri e dei detriti;
- preparazione e posizionamento dell’elementotsitalie a sezione circolare composto da fibre dva@aio
unidirezionale;
- impregnazione e ancoraggio mediante impiego aespossidica bicomponente fluida priva di solvedta
bassa viscosita;
L'elemento strutturale a sezione circolare compasdofibre di carbonio unidirezionale dovra avere le
seguenti caratteristiche:
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Peso Specifico 1,85 kg/dni
Diametro 12 mm

Area equivalente di tessuto secco 31,4 mn
Contenuto in fibra 100%
Allungamento rottura a trazione 1,9%

Modulo elastico 230 GPa
Resistenza a trazione 4700 MPa
Temperatura limite di esercizio -30 °C +70°C
Resistenza a compressione ASTM D 695-02a 7 gg > 65 MPa
Resistenza a flessione ASTM D 790 7 gg > 45 MPa

| prodotti forniti dovranno essere di azienda cpera in regime di qualita secondo la normatiidl EN
ISO 9001/2008.

Art. 41.  Esecuzione delle pareti esterne e delle partizioimiterne

41.1 Definizioni

Perparete esternai intende il sistema edilizio avente la funzialieseparare e conformare gli spazi interni
al sistema rispetto all’'esterno.

Per partizione internasi intende un sistema edilizio avente funzionaligidere e conformare gli spazi
interni del sistema edilizio.

Nell’'esecuzione delle pareti esterne si terra comédla loro tipologia (trasparente, portante, perta
monolitica, ad intercapedine, termoisolata, vets)la della loro collocazione (a cortina, a sentinaro
inserita).

Nell’'esecuzione delle partizioni interne si terranto della loro classificazione in partizione seiagl
(solitamente realizzata con piccoli elementi e itigamidi) o partizione prefabbricata (solitamergalizzata
con montaggio in sito di elementi predisposti (Egeee assemblati a secco).

41.2 Strati funzionali

Quando non e diversamente descritto negli altriudwmnti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati), si intende che aimsc delle categorie di parete € composta da pati str
funzionali (costruttivamente uno strato puo asgehaepiu funzioni).

41.2.1 Pareti esterne o partizioni interne realizzate a&ali elementi di laterizio, calcestruzzo, ecc.
Le pareti esterne o partizioni interne realizzateaae di elementi di laterizio, calcestruzzo, cakilicato,
pietra naturale o ricostruita e prodotti simila@ranno realizzate con le modalita descritte métialo sulle
opere di muratura, tenendo conto delle modalit@&sgicuzione particolari (giunti, sovrapposizionic.gc
richieste quando la muratura ha compiti di isolatmeé@rmico, acustico, resistenza al fuoco, ecc.gRetri
strati presenti morfologicamente e con preciseiimali isolamento termico, acustico, barriera apere,
ecc. si rinvia alle prescrizioni date nell’articokdativo alle coperture.
Per gli intonaci e i rivestimenti in genere, smMmall’articolo sull’esecuzione di queste operentlinque, in
relazione alle funzioni attribuite alle pareti eligéllo di prestazione richiesto, si curera laliz@zione dei
giunti, la connessione tra gli strati e le comghtibmeccaniche e chimiche.
Nel corso dell’'esecuzione, si curera la completcezione dell’opera con attenzione alle interfeeecan
altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vatiporte e finestre, alla realizzazione delle cantaria o di
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strati interni, curando che non subiscano schiawemi, discontinuita, ecc. non coerenti con la fone
dello strato.

41.2.1.1 Applicazione dei pannelli di cartongesso

I pannelli di cartongesso devono essere fissati stifutture esistenti mediante tasselli con alkitierali
antirotazione e collare per evitare tensioni suiemali e impedire al tassello di penetrare nebfor

La stuccatura dei giunti deve essere effettuatgpcodotto premiscelato composto da gesso, farimaatia

e additivi specifici per migliorare la lavorazioad'adesione. Tale prodotto puo essere ancheadtlizper la
rasatura completa e per l'incollaggio (ad esempiccalcestruzzo) di lastre in cartongesso e perofacc
riparazioni di parti in gesso o cartongesso ammaédoiLa superficie deve essere asciutta, consseelitbera

da polvere, sporco, efflorescenze saline, ecc. thaéintracce di oli, grassi, cere, ecc. devono resse
preventivamente rimosse. Bisogna verificare chéastre in cartongesso siano fissate adeguataménte a
supporto. Le superfici lisce e non assorbenti devessere preventivamente trattate con specificoopi@ ||
trattamento deve essere effettuato anche per &fstipnolto assorbenti.

La lavorazione del prodooto per stuccatura deveresffettuata con spatola, frattazzo e cazzuala. déve
essere utilizzato il materiale che sta indurendaleMe essere aggiunta acqua per tentare di maistila
lavorabilita perduta. Bisogna stuccare i giunti red@ cura di annegare apposite retine di armatura e
applicando successivamente due mani di rasatusdaanga di almeno cinque-sette ore I'una dall’altra

41.2.2 Partizioni interne costituite da elementi predisippgr essere assemblati in sito
Le partizioni interne costituite da elementi prpodisti per essere assemblati in sito (con o senzDlpi
opere di adeguamento nelle zone di connessiontealtre pareti o con il soffitto), devono esseazalizzate
con prodotti rispondenti alle prescrizioni datel'aeicolo sui prodotti per pareti esterne e paotiz interne.
Nell’esecuzione si seguiranno le modalita prewvisteproduttore (ivi incluso l'utilizzo di appostitrezzi) e
approvate dalla direzione dei lavori.
Si curera la corretta predisposizione degli eleimgmt svolgono anche funzione di supporto, in mddo
rispettare le dimensioni, le tolleranze e i giophevisti o, comunque, necessari ai fini del suadgess
assemblaggio degli altri elementi. Si curera chieetgmenti di collegamento e di fissaggio vengano
posizionati e installati in modo da garantire I'gdata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche.
Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi dingpletamento, ecc. sara realizzato con l'interpose di
guarnizioni, distanziatori, ecc., che garantiscmaggiungimento dei livelli di prestazione previe siano
completate con sigillature, ecc. Il sistema di giane nel suo insieme deve completare il componéme
della parete e deve essere eseguito secondo gmsali montaggio previsti. Analogamente, si devono
eseguire secondo gli schemi previsti e con acazatie connessioni con le pareti murarie, confitiipecc.

Art. 42. Esecuzione di intonaci

42.1 Generalita

L'esecuzione degli intonaci deve sempre essereegtga da una accurata preparazione delle superfici.

Le superfici da intonacare devono essere ripuliteedentuali grumi di malta, regolarizzate nei pypidi
salienti e poi accuratamente bagnate.

Nel caso di murature in blocchetti di calcestruazuareti in getto di calcestruzzo, I'esecuziondidetpnaci
deve essere preceduta da un rinzaffo di maltadldidsabbia e cemento applicata a cazzuola e tirata
frettazzo lungo in modo da formare uno strato mst@bro dello spessore non superiore a 5 mm.

Non si puo procedere all'esecuzione di intonacipanticolare quelli esterni, quando le strutture s@no
protette dagli agenti atmosferici, ossia quandsiazia possibilita che le acque di pioggia possatibire le
superfici da intonacare e neppure quando la terfyraraninima nelle 24 ore sia tale da pregiudicare |
buona presa della malta. A questa limitazione si garogare nel caso degli intonaci interni esedaiti
ambienti provvisoriamente chiusi e provvisti di gdate sorgenti di calore.

Nel caso dell’esecuzione di intonaci su muraturpoggiate contro strutture in conglomerato di cement
armato che saranno lasciate a vista, in corrisprradéelle linee di giunzione si devono realizzanerestti
aventi larghezza di 1 cm e profondita di 50-€1e a spigolo vive- 0 a 45° se le strutture in calcestruzzo si
presentano con spigoli smussati.
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Se espressamente indicato nei disegni di progs#outivo, in corrispondenza dell'intersezione tgsaini
verticali e i piani orizzontali degli intonaci inté, devono essere realizzati degli scuretti sanpierticali
aventi altezza 1 cm e profondita 50 cm.

Nel caso di intonaci da applicare su struttureattestruzzo di cemento armato, si prescrive l'irgpidi una
rete metallica (o altro materiale idoneo) fissdt@upporto allo scopo di eliminare la cavillatutado le
linee di contatto tra i due materiali di diversatiinizione.

Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggio uguale a quello indicato nel progetto eseoutivoce
dell’elenco prezzi, compreso I'onere per la formag degli spigoli, angoli, suggellature allincrogon i
pavimenti e i rivestimenti e quanto altro richiedtdla direzione dei lavori.

42 .2 Intonaci su superfici vecchie

Per I'esecuzione degli intonaci su superfici veechiai intonacate, si deve procedere al prelimidatacco
di tutti gli elementi non perfettamente solidalincla muratura sottostante e alla lavatura delledigy in
modo da garantire I'assoluta pulizia.

42 .3 Intonaci da eseguire su altri esistenti

Per I'esecuzione di intonaci su altri gia esistesitidovra procedere al preliminare distacco di tutatti di
intonaco che non siano perfettamente solidali @mmuratura sottostante, quindi si procedera ad una
adeguata picconatura per creare una superficieusil auovo intonaco possa aderire perfettamente e,
successivamente, alla lavatura delle superficiadonda garantire I'assoluta pulizia.

42 .4 Intonaco grezzo o rinzaffo rustico

L’intonaco grezzo deve essere costituito da uratcstii rinzaffo rustico, applicato con predispostste e
guide, su pareti, soffitti e volte sia per intechie per esterni. Ad applicazione conclusa non dmganotarsi
parti mancanti anche di piccole dimensioni, e lpesficie dovra essere sufficientemente ruvida dargae
I'ancoraggio dello strato successivo.

L'applicazione pud essere eseguita senza l'usaidieg a mano con cazzuola o con macchina intorieeatr
con successiva regolarizzazione dello strato diamakdiante staggiatura

L’intonaco pud essere composto:

- con malta di calce e pozzolana, composta da 420 &alce idrata per 1%di pozzolana vagliata;

- con malta bastarda di calce, sabbia e cementpastada 0,35 frdi calce spenta, 100 kg di cemento tipo
325 e 0,9 mdi sabbia;

- con malta cementizia composta da 300 kg di cenrimb 325 per 1 fdi sabbia;

- con malta preconfezionata di calce naturale,itcitst esclusivamente da aggregati di sabbie agpolv
carbonatiche selezionate in curva granulometridal®gante di calce aerea e calce idraulica bianca.

42.5 Intonaco grezzo fratazzato o traversato

L'intonaco grezzo fratazzato (o traversato) deveers costituito da un primo strato di rinzaffo e wa
secondo strato fratazzato rustico, applicato cedipposte poste e guide (o sesti), su pareti étgcffa per
interni che per esterni.

42.6 Intonaci a base di gesso per interni

42.6.1Intonaco rustico per interni di tipo premiscelater@pplicazione manuale
L'intonaco rustico per interni costituito da miszeli gesso emidrato (scagliola), vermiculite espapsrlite
espansa e additivi chimici, confezionato in saccgye essere applicato manualmente su superfici in
laterizio o calcestruzzo, tirato in piano a frat@zfinitura idonea a ricevere I'eventuale incotjay di
piastrelle in ceramica.

42.6.2Intonaco rustico per interni di tipo premiscelatoprodotto per applicazione a macchina

L'intonaco rustico per interni di tipo premiscelagoriprodotto, costituito da miscela di gesso eatilr
(scagliola), vermiculite espansa, perlite espanszdditivi chimici, confezionato in sacchi, deve e¥ss
applicato macchina su superfici in laterizio o eatcuzzo, tirato in piano a frattazzo, finituranda a
ricevere I'eventuale incollaggio di piastrelle éramica.
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| giunti di elementi diversi devono essere armati cina rete in fibra di vetro alcali resistente. riete
portaintonaco non deve essere fissata direttanadiatenuratura, ma va immersa nella parte supeldiciali
eventuali fori o lesioni nella muratura devono esg@ecedentemente chiusi. Per rispettare la pitmda
delle pareti, & consigliabile predisporre paradpmstaggie negli angoli e guide verticali nellargti.

Non é possibile interrompere la spruzzatura dédiiaco per un periodo di tempo maggiore di 30 miigit
applica in unico strato sino a spessori di 5-30 spruzzando dal basso verso l'alto e, successivansnt
raddrizza con staggia ad H o coltello con passaggenso orizzontale e verticale, sino ad ottenere
superficie piana. Dopo l'irrigidimento (circa dueed il materiale va spianato con la lama o il talBer una
finitura a civile, puo essere successivamente egipliuna malta fina a base di calce, senza I'atwidin
cemento.

L'intonaco deve essere applicato su fondi asabotti umidita non superiore al 2,5%. L’intonaco faedeve
essere protetto dal gelo e da una rapida essic&azio

Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie eccya® essere applicati solo dopo la completa essmoa e la
stagionatura degli intonaci.

42.6.3Intonaco completo per interni di tipo premiscelatmnoprodotto, per applicazione a macchina
L’intonaco completo per interni di tipo premiscelamonoprodotto, costituito da miscela di gessadeso
(scagliola), perlite espansa ed additivi chimicinfezionata in sacchi, deve essere applicato ahirecsu
superfici in laterizio o calcestruzzo, spianatuom ciga e lisciatura a frattazzo. Per sottofondcili,
bisogna osservare le istruzioni del fornitore. dondli umidi (bagni, cucine, garage) l'uso di quetipm di
intonaco € da evitare, e si consiglia I'applicagigiintonaci a base di calce e cemento.
| giunti di elementi diversi devono essere armati cina rete in fibra di vetro alcali resistente. riete
portaintonaco non deve essere fissata direttanadiatenuratura, ma va immersa nella parte supeldic(ali
eventuali fori o lesioni nella muratura devono esg@ecedentemente chiusi. Per rispettare la pitmda
delle pareti &€ consigliabile predisporre paraspigataggie negli angoli e guide verticali nellegia
Non é possibile interrompere la spruzzatura dédiiaco per un periodo di tempo maggiore di 30 miigit
applica in unico strato sino a spessori di 5-30 spruzzando dal basso verso l'alto e, successivansnt
raddrizza con staggia ad H o coltello con passaggienso orizzontale e verticale sino ad ottenexa@ u
superficie piana. Dopo l'irrigidimento (circa dueed il materiale va spianato con la lama o il talBer una
finitura a civile, pud essere successivamente egaliuna malta fina a base di calce, senza I'atmidn
cemento.
L'intonaco deve essere applicato su fondi asabatti umidita non superiore al 2,5%. L’intonaco faedeve
essere protetto dal gelo e da una rapida essiceazio
Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie, ecovale essere applicati solo dopo la completa essmoa e la
stagionatura degli intonaci.

42.6.4 Intonaco completo per interni di tipo monoprodadtbase di gesso emidrato e anidrite, applicaziane
mano
L'intonaco completo per interni di tipo monoprodoth base di gesso emidrato 60% e anidrite 40%,
confezionato in sacchi, deve essere applicato arsarsuperfici in laterizio o calcestruzzo, tiratgiano a
frattazzo, rasata con strato di finitura dello stegrodotto.

42.6.5 Intonaco completo per interni di tipo monoprodadtbase di gesso emidrato e anidrite, applicaziane
macchina.
L'intonaco completo per interni di tipo monoprodoth base di gesso emidrato 60% e anidrite 40%,
confezionata in sacchi, deve essere applicato ahirecsu superfici di laterizio o calcestruzzoaspito con
staggia e lisciato a frattazzo. Su intonaci a lsaseento, & necessaria I'applicazione di primer.

42.6.6 Rasatura per interni di tipo monoprodotto per dpgtione a mano
La rasatura per interni di tipo monoprodotto di e¢ria di gesso emidrato (scagliola) e additivi chimi
confezionata in sacchi, deve essere applicata m@maazzuola americana o frattazzo metallico. Swnaci
a base cemento, € necessaria I'applicazione dieprim
L'applicazione consta di due fasi ben distinte:
- 1" fase (carica): I'intonaco impastato viene stesagarete o sul soffitto, fino allo spessore desitb, con
un opportuno numero di passate successive, utililzda tradizionale taloccia di legno. Lo spesdotale
minimo é di 5 mm;
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- 2" fase (finitura): dopo circa 30 minuti, I'intonadeve essere lamato con la spatola americana gpande
togliere le eventuali ondulazioni e successivameutiizzando lo stesso impasto lasciato a riposb n
gabasso, si effettuano le operazioni di ricarialiciatura speculare finale si ottiene passaaduperficie

a vista con la spatola americana piccola, bagn&gtermente la superficie. L'intonaco cosi finitaéneo

a ricevere pitture all’acqua e carte da paratipedicie completamente asciutta.

Nel periodo invernale si deve evitare che la terpea ambiente non scenda sotto i +5°C nelle p&re
ore. Per ottenere un asciugamento ottimale & remdesarieggiare i locali, in modo da permettere la
fuoriuscita dell’'umidita.

Nel periodo estivo la temperatura dell’ambienteadte il periodo d'applicazione non dovra superare i
+35°C.

Il sottofondo, prima dell’applicazione del rivesénto, dovra essere perfettamente asciutto. Someidolo

i collanti sintetici. La posa deve essere esegditando il metodo del giunto aperto, riempito igus® con

il coprifughe.

Eventuali ferri d'armatura a filo murature devorssere trattati con idonea protezione antiruggiosi come

le piattabande metalliche, che devono essere nitpen rete metallica in filo zincatofissata aflaratura.

42.6.7 Lisciatura per interni di tipo monoprodotto per@jgazione a mano
La lisciatura per interni di tipo monoprodotto desssere applicata a mano con cazzuola americana o
frattazzo metallico. Su intonaci a base di cementtgcessaria I'applicazione di primer.
Le modalitd di applicazione del gesso scagliola lmiatura, quando viene usata come rasatura, sono
identiche a quelle descritte per I'applicaziongpassore. Si tenga conto che, a causa dello spessitite,
minimo di 3 mm, vengono automaticamente ridot&rmpi di lavorabilitd, specialmente se I'applicagon
viene effettuata su sottofondo perfettamente asciut

42.7 Intonaco per interni per protezione antincendio

L'intonaco resistente alla flamma deve essere toitstida miscela di vermiculite, leganti speciakeditivi
chimici, dovra essere applicato su pareti e so#iitenti superficie rasata o rustica, per lo spessanimo di

30 mm, e comungue adeguati a quanto richiesto daflme antincendio.

Deve essere applicato a spruzzo sia direttamenile superfici da proteggere, sia sull'eventuale
inscatolamento eseguito con I'impiego di una ad&grete porta intonaco.

Nel caso di applicazione su superfici in accia®,stesse dovranno essere preventivamente tratiate c
vernici antiruggine e liberate da polvere, graséio,e altre sostanze estranee.

42.8 Paraspigoli in lamiera zincata
| paraspigoli devono essere applicati prima dedlanfizione degli intonaci, e devono essere costifiait
profilati in lamiera zincata dell’altezza minima1i0 cm e dello spessore di 1 mm.

42.9 Giunti di dilatazione

| giunti di dilatazione possono essere realizzati profili in polivinil coloruro, in acciaio galvarezato, in
alluminio o in lamiera verniciata, con interpostemsento elastico, resistente agli agenti atmosfeliic
profilo deve avere la superficie di appoggio inpreme o con caratteristiche tali da compensaredateali
irregolarita della superficie d’appoggio. Le motialidi applicazione devono essere quelle indicate da
produttore, come riportato nella scheda tecnicgd®lotto.

42.1CProtezione degli intonaci realizzati

Le superfici intonacate non ancora stagionate, ispge esterne, devono risultare protette dagli tagen
atmosferici (pioggia battente, vento, sole, getw,.)e nelle modalita indicate dal produttore, stipteo per
evitare la repentina essiccazione per effettoaattne vento e del sole.

Art. 43.  Opere di serramentistica
43.1 Definizioni

Peropere di serramentisticai intendono quelle relative alla collocazionesdiramenti (infissi) nei vani
aperti delle parti murarie destinate a riceverli.
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43.2 Posa in opera dei serramenti

La realizzazione della posa dei serramenti degereseffettuata come indicato nel progetto esexugy
guando non precisato, deve avvenire secondo leriesi seguenti.

Le finestre devono essere collocate su propri otelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto
comunque, in modo da evitare sollecitazioni locaite.

Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se nongettato in dettaglio, onde mantenere le prestarzichieste
al serramento, dovra essere eseguito con le segiiemizioni:

- assicurare tenuta all’aria e isolamento acustico;

- gli interspazi devono essere sigillati con matlericomprimibile e che resti elastico nel tempoci®enon
fosse sufficiente (giunti larghi piu di 8 mm) sgidiera anche con apposito sigillante capace diterare
I'elasticita nel tempo e di aderire al materiale siFramenti;

- il fissaggio deve resistere alle sollecitaziohedl serramento trasmette sotto I'azione del vemtdei
carichi dovuti all'utenza (comprese le false maegvr

La posa con contatto diretto tra serramento e pautaria deve avvenire:

- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elemenéeccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.);

- sigillando il perimetro esterno con malta, presigentuale interposizione di elementi separatoalicuon
tessuti, fogli, ecc.;

- curando I'immediata pulizia delle parti che posscessere danneggiate (macchiate, corrose, edc.) da
contatto con la malta o altri prodotti utilizzatirdnte I'installazione del serramento.

Le porte devono essere posate in opera analogamentanto indicato per le finestre. Inoltre, si@owo
curare le altezze di posa rispetto al livello delimento finito.

Per le porte con alte prestazioni meccaniche @@matsone), acustiche, termiche o di comportameaito
fuoco, si rispetteranno, inoltre, le istruzioni parposa date dal fabbricante e accettate dalezidine dei
lavori.

43.3 Controlli del direttore di lavori

Il direttore dei lavori, nel corso dell’esecuziodei lavori (con riferimento ai tempi e alle proces
verifichera via via che i materiali impiegati e tkcniche di posa siano effettivamente quelli pigscin

particolare, verifichera la realizzazione delleilkiture tra lastre di vetro e telai e tra i tefiési e i
controtelai, 'esecuzione dei fissaggi per le kaston intelaiate e il rispetto delle prescrizionpobgetto, del
capitolato e del produttore per i serramenti cdneaprestazioni. A conclusione dei lavori, il dicee
eseguira verifiche visive della corretta messapiera e della completezza di giunti, sigillatures.enonché i
controlli orientativi circa la forza di aperturackiusura dei serramenti (stimandole con la forzpa®a
necessaria), e I'assenza di punti di attrito navigti. Eseguira, quindi, prove orientative di tenall'acqua,
con spruzzatori a pioggia, e all'aria, con I'usduinogeni, ecc.

Art. 44.  Opere di rifinitura varie
44.1 Vernciature e tinteggiature

44.1.1 Attrezzatura
Tutta I'attrezzatura che si prevede di usare paplerazioni di verniciatura o di tinteggiatura degsere
sottoposta all'approvazione della direzione deofav
I pennelli e i rulli devono essere del tipo, dedlaperficie e delle dimensioni adatte alle vernioe i
impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta esegoe non dovranno lasciare impronte.
L’attrezzatura per la verniciatura a spruzzo (ess) deve essere corredata da pistole di tipo adadeogni
singolo impiego.
Tutta l'attrezzatura, infine, deve essere manteragmpre in ottime condizioni di funzionamento. Si
raccomanda, percio, la pulizia piu accurata pguadcessivo riutilizzo.

44.1.2Campionature

L'appaltatore dovra predisporre dei campioni deppsarti, possibilmente dello stesso materiale, sudle
saranno applicati i prodotti vernicianti o pittuzen i trattamenti secondo i cicli previsti in pionglita di
tinte, per consentire alla direzione dei lavoroderare una scelta.
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Secondo le disposizioni impartite, si dovra congietun pannello, un tratto di muratura o un locale
completo. La totalita del lavoro potra procederle slopo I'approvazione della direzione dei lavori.
L’elemento scelto come campione servira come nferito al quale si dovra uniformare l'intera opega d
eseguire.

44.1.3 Preparazione delle superfici
Le operazioni di tinteggiatura o di verniciaturavoleo essere precedute da un’accurata preparazeilee d
superfici interessate (asportazione di carta datpaasportazione di tempere, carteggiatura, lagagg
sgrassante, lavatura, neutralizzazione, rasatwaschiature, maschiettatura, sabbiatura e/ scrostatu
spolveratura, spazzolatura, stuccature, levigakoe,), con sistemi idonei ad assicurare la perfetiscita
del lavoro.

44.1.4 Stato delle superfici murarie e metalliche
Le superfici murarie nuove devono essere priveudigiasi residuo di lavorazione precedente a quidlo
rivestimento protettivo o decorativo.
Le superfici metalliche nuove devono essere priva@akhmina, ruggine, incrostazioni di malta, grasssidui
oleosi 0 untuosi e non essere trattati con piitiufendo antiruggine o wash primer.
Le superfici dei manufatti lignei devono esseregudi tracce di residui untuosi o di pitture di don nonché
prive di fessurazioni e irregolarita trattate coastici o stucchi non idonei.

44.1.5 Preparazione dei prodotti
La miscelazione e la posa in opera di prodotti nsongponenti e bicomponenti deve avvenire nei rapport
nei modi e nei tempi indicati dalle schede tecniclesciate dal produttore onde evitare alterazidel
prodotto.

44.1.6 Esecuzione

44.1.6.1 Tinteggiatura di pareti
La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo phescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, edt.,
conformita con i modi fissati per ciascun tipoavdrazione e nei modi indicati dal produttore.

44.1.6.1.1 Tinteggiatura con pittura alla calce

Le pareti da tinteggiare devono essere preventimtaneattate con una mano di latte di calce. Leatan
calce, prima dell'impiego, deve essere passatavattso un setaccio molto fine, onde eliminare Jdmita e
corpi estranei. Per ottenere il fissaggio deve ressgescolata alla tinta, nelle proporzioni indicaltd
fabbricante, colla a base di acetato di polivinile.

Successivamente deve essere applicata a penngllomia mano di tinta, mentre la seconda mano deve
essere data a mezzo di pompa.

Le tinteggiature a calce non devono essere appl&apareti con finitura a gesso.

Le pareti tinteggiate non devono presentare, neppurmisura minima, il fenomeno di sfarinamento e
spolverio.

44.1.6.1.2 Tinteggiatura a colla e gesso

La tinteggiatura di pareti a colla e gesso compedadeguenti fasi:

- spolveratura e ripulitura delle superfici;

- prima stuccatura a gesso e colla;

- levigamento con carta vetrata;

- spalmatura di colla temperata;

- rasatura dell'intonaco e ogni altra idonea prepane;

- applicazione di due mani di tinta a colla e gesso

La tinteggiatura puo essere eseguita a mezzedjmere a tinte forti e con colori fini.

44.1.6.1.3 Tinteggiatura a tempera

La tinteggiatura a tempera, in tinta unica chiateintonaco civile, a calce o a gesso, richiede:

- la preparazione accurata del supporto mediara@zefatura con raschietto e spazzola di saggina, pe
eliminare corpi estranei quali grumi, scabrositaley alveoli, difetti di vibrazione;
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- la preparazione accurata del supporto mediardaezsfatura con stuccatura di crepe e cavillatueg, p
ottenere omogeneita e continuita delle superfiéghdd@ancare e tinteggiare;

- I'imprimitura ad uno strato di isolante a baseatiine acriliche all’acqua data a pennello;

- il ciclo di pittura costituito da strato di fondostrato di finitura con pittura a tempera, dapeanello o a
rullo.

44.1.6.1.4 Tinteggiatura con idropittura a base di cemento

Questo tipo di tinteggiatura deve essere esegirgttaimente sull'intonaco o su calcestruzzo, pregieurata
pulizia delle superfici.

La tinteggiatura deve essere eseguita a due mani.

L'applicazione non puo essere eseguita su supeifidinteggiate a calce se non previa rimozionguaista.

44.1.6.1.5 Tinteggiatura con idropittura a base di resine sinthe

Deve essere anzitutto applicata, sulle superficitrdétare, una mano di fondo isolante, impiegando i
prodotto consigliato dal produttore.

Dopo la completa essiccazione della mano di prepara, si deve procedere all’applicazione delle mha@i

di tinta, intervallate 'una dall’'altra di almen@ bre. L’'applicazione puo essere eseguita sia aghenche a
rullo.

Lo spessore minimo dello strato secco per ciasowgnrao deve essere di 20 microns per gli interni 8di
microns per gli esterni.

44.1.6.1.6 Tinteggiatura con pittura acrilica monocomponentedispersione acquosa. Applicazione a
rullo di lana o pennello.

La tinteggiatura con pittura acrilica monocompoeantdispersione acquosa deve rispettare le sedaent

- eventuale raschiatura delle vecchie superfici iamdd spazzola metallica, asportazione dell’evdatua
muffa presente e residui persistenti di precedstitire;

- eventuale lavaggio delle superfici con soluzidniipoclorito di sodio o soda. Qualora le superfci
presentassero particolarmente invase da funghi #emaccorrera trattare le stesse con una soluzione
disinfettante data in due mani;

- eventuale applicazione di una mano di primerliaorial solvente ad alta penetrazione sulle sugerfi
fortemente sfarinanti;

- applicazione di una prima mano diluita in dispmre acquosa al 15%;

- applicazione di mano a finire diluita in disperse acquosa al 15%. Lo spessore del film essi¢cat®
mani) dovra essere di minimo 50 microns.

44.1.6.1.7 Tinteggiatura con idropittura opaca coprente natierper interni.

La tinteggiatura con idropittura opaca coprenteurade per interni, altamente traspirante, adattayiee le
superfici murali, vecchie e nuove, composta daralyuatte, carbonati di calcio e altre polveri maliydeve
essere effettuata mediante preparazione del support spazzolatura e pulizia della superficie. Brim
dell’applicazione, se l'intonaco & asciutto, € reseeio inumidire la superficie con acqua. Infinecarre
applicare minimo due mani a pennello, diluendo @err il 15-25% di acqua.

44.1.6.1.8 Tinteggiatura con pittura a base di silicati di pssio.

La tinteggiatura con pittura a base di silicatpdtassio e pigmenti selezionati, per esterni, asthadi in tinta
unita chiara su intonaco civile esterno richiede:

- la preparazione del supporto mediante spazzelatm raschietto e spazzola di saggina per elimioarpi
estranei quali grumi, scabrosita, bolle, alveoifetti di vibrazione;

- la preparazione del supporto mediante spazzalaton stuccatura di crepe e cavillature, per otéene
omogeneita e continuita delle superfici da imbiaeeatinteggiare;

- I'imprimitura ad uno strato di isolante a baseatiine acriliche all’acqua dato a pennello;

- il ciclo di pittura con pittura a base di siligatostituito da strato di fondo dato a pennelkirato di finitura
dato a rullo.

44.1.6.1.9 Applicazione di idrorepellente protettivo su intaoecivile esterno.
L'applicazione di idrorepellente protettivo — adoustrato dato a pennello — del tipo vernice silicarin
solvente o soluzione di strato di alluminio in soite — data su intonaco civile esterno — su rivesito in
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laterizio e simili, e su calcestruzzo a vista, arderli inattaccabili agli agenti atmosferici alstizzarne sia
il colore che la resistenza superficiale allo sbfamnento, richiede:

- la preparazione del supporto con spazzolaturelpeinare i corpi estranei e la polvere;

- il ciclo di pittura idrorepellente, costituito dao o piu strati dati a pennello.

44.1.6.2 \Verniciatura

44.1.6.2.1 Generalita

L'applicazione dei prodotti vernicianti non devesex® effettuata su superfici umide,. Lintervalldatinpo

fra una mano e la successiva deve essere — saleseliprescrizioni — di 24 ore, la temperatura antbi
non deve superare i 40°C e la temperatura dellerBapdovra essere compresa fra i 5 e 50°C, con un
massimo di 80% di umidita relativa. In generaleniogtrato di pittura deve essere applicato dopo
I'essiccazione dello stato precedente, e comunggenslo le esigenze richieste dagli specifici privdot
vernicianti impiegati. La verniciatura, soprattutper le parti visibili, non deve presentare colatur
festonature e sovrapposizioni anormali.

Le modalita di applicazione possono essere a permel spruzzo.

Nell’applicazione a pennello ciascuna mano deveeresgspplicata pennellando in modo che aderisca
completamente alla superficie. La vernice deveresSeta in maniera liscia e uniforme, senza coit
interruzioni, bordi sfuocati o altri difetti, e modo da risultare compatta e asciutta prima chgavapplicata

la seconda mano. Bisognera osservare il tempo roifigicato dal produttore per I'applicazione fraaun
mano e laltra.

L’'applicazione a spruzzo deve essere effettuatagpimn un senso e quindi nel senso opposto, finopare
tutta la superficie. La vernice che deve esserdeiggta dovra essere solo del tipo a spruzzo. Siadoo
ricoprire opportunamente le superfici circostapgircché non si abbiano a sporcare altri manufatti.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici dew essere precedute da accurate operazioni dig(tiel
caso di elementi esistenti) e rimozione delle pastidate. Deve, quindi, essere applicata almeaanano

di vernice protettiva, e un numero non inferiordug mani di vernice del tipo e del colore previsid al
raggiungimento della completa uniformita della stipe.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonadwwe @lle verifiche della consistenza del suppartalle
successive fasi di preparazione, si deve attendem@deguato periodo, fissato dalla direzione deiriadi
stagionatura degli intonaci, trascorso il qualewsd procedere all’applicazione di una mano di immgxira
(eseguita con prodotti speciali), o di una manéoddo piu diluita alla quale seguiranno altre dusnirdi
vernice del colore e delle caratteristiche fissate.

44.1.6.2.2 Verniciatura a smalto (tradizionale)

Prima di applicare lo smalto, si deve procedera atliccatura, per eliminare eventuali difetti cpet
essendo di limitatissima entita e rientranti ndtleranze, possono essere presenti sulle supetéci
manufatti.

Le parti stuccate, dopo accurata scartavetraterarib essere ritoccate con lo smalto.

Si applica successivamente la prima mano di snealtdopo la completa essicazione di questa, la dacon
mano.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve esdifierente, in modo da permettere I'agevole acoeetato
del numero delle passate applicate.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna manaeam essere inferiore a 25 microns.

Deve essere evitato ogni danneggiamento alle sopeedrniciate dipendente da distacchi di lembilalel
strato di vernice, in conseguenza di aderenza satie superfici fra loro, come, ad esempio, ftaitenti
mobili e i telai fissi di serramenti.

44.1.6.2.3 Verniciatura con smalto epossidico su pareti indolo di calcestruzzo o su superfici di
calcestruzzo lisce o intonacate

La verniciatura con smalto epossidico deve rispetaseguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivanteemento;

- rasatura di tutte le superfici con stucco contilatialle resine epossidiche impiegate;

- applicazione a pennello di una mano di fondo sipiso di colore neutro e per uno spessore di IPans;

- applicazione ad air-less o a pennello di una @rimano di smalto epossidico per uno spessore di 35
microns;
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- applicazione ad air-less di una mano a finirerdalto epossidico, del colore stabilito dai disegrfinitura
lucida e per uno spessore minimo di 30 microns.

44.1.6.2.4 Verniciatura con smalto a base di caucciu cicliazdelle superfici di calcestruzzo lisce o
intonacate

La verniciatura con smalto a base di caucciu delfgerfici di calcestruzzo lisce o intonacate desgettare
le seguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivamente;

- rasatura parziale dei fori di evaporazione ssiligerfici in calcestruzzo;

- applicazione ad air-less o a pennello di una nthriondo di colore neutro di vernice base pliglper uno
spessore di 25 microns;

- applicazione ad air-less 0 a pennello di una ndingernice a base pliolite a finitura opaca, nelod
indicati sui disegni e per uno spessore di 35 m&ro

- applicazione ad air-less o a pennello di una mafioire di vernice a base pliolite a finitura cpanei
colori indicati sui disegni e per uno spessoresdiricrons.

44.1.6.2.5 Verniciatura protettiva di serramenti, telai metal| e tutte le esistenti opere in ferro che non
siano preverniciate o trattate con antiruggine

La verniciatura protettiva di serramenti, telai alliti, e tutte le esistenti opere in ferro che rei@no
preverniciate o trattate con antiruggine, deveetispe le seguenti fasi:
- spazzolatura con spazzole metalliche per asgortaygine, calamina, sporcizia e sostanze grasske,m
calcestruzzo o vecchie verniciature;
- applicazione a pennello di un primo strato diraggine al minio oleofenolico o cromato di zinco;
- applicazione di un secondo strato di antiruggaheninio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 dlie
distanza, sempre a pennello (in totale, le due mhawianno dare una pellicola di minimo 50 microns);
- applicazione di una prima mano di smalto sintgtidato a pennello per uno spessore minimo di 30
microns;
- applicazione di una mano a finire di smalto ginote dato a pennello per uno spessore minimo di 30
microns.
Per le opere in ferro che sono fornite con la pnmano di antiruggine gia applicata, il ciclo di meiatura
deve essere limitato all’applicazione della secomdeo di antiruggine e di stuccatura, e di due noni
smalto sintetico.

44.1.6.2.6 Verniciatura di opere in ferro, prezincate o comuagincate a bagno

La verniciatura di opere in ferro, prezincate o nague zincate a bagno, deve rispettare le sedasiti

- decappaggio delle opere eseguite con panni intbévsolvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patinadtesdal solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di wash-pripassivante della zincatura;

- applicazione a pennello di una prima mano di copa con smalto sintetico per uno spessore mimdidd
microns;

- applicazione a pennello di una mano a finirerdalto sintetico per uno spessore minimo di 30 onisr

44.1.6.2.7 Opere in ferro inserite nelle murature e opere gan acciaio (gia trattate con una mano di
zincante inorganico) verniciate con smalto poliargto

La verniciatura di opere in ferro inserite nellerature e opere varie in acciaio deve rispettargetpienti
fasi:

- accurata pulizia delle opere eseguita con pambevuto di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patinadtesdal solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di primezaeicuna diluizione;

- applicazione, a pennello o con spruzzo di ais;le una prima mano di smalto poliuretanico pep un
spessore minimo di 30 microns;

- applicazione a pennello di una mano a finire ako poliuretanico per uno spessore minimo di 30
microns.
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44.1.6.2.8 Serramenti in ferro zincato interni ed esterni (d@niti con una mano di Wash-primer)
verniciati con smalto poliuretanico

La verniciatura di serramenti in ferro zincato mieed esterni deve rispettare le seguenti fasi:

- pulizia della superficie zincata eseguita connmeimbevuto di prodotto non solvente del Wash-prime

- ritocchi a pennello con Wash-primer passivantedéncatura, dove questa risulti deteriorata;

- applicazione a pennello di una prima mano di ssr@dliuretanico per uno spessore minimo di 30 amsy

- applicazione a pennello di una mano a finire mMako poliuretanico per uno spessore minimo di 30
microns.

44.1.6.2.9 Sola applicazione dell'antiruggine

La prima mano di antiruggine, a base di minio aeofico o cromato di zinco, deve essere applicafs d
aver preparato adeguatamente le superfici da varaic

Sulle parti non piu accessibili dopo la posa inrapdeve essere preventivamente applicata andestanda
mano di antiruggine.

La seconda mano di antiruggine deve essere ampli@o la completa essiccazione della prima mano,
previa pulitura delle superfici da polvere e altribrattamenti, ed esecuzione di ritocchi agli eualit
danneggiamenti verificatisi durante la posa in aper

Lo spessore dello strato secco di ciascuna manaeam essere inferiore a 25 microns.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve esdifierente, in modo da permettere I'agevole acceetsto
dell’effettivo numero delle passate applicate.

44.1.6.2.10 Protezione con vernice intumescente delle struttuealliche portanti in acciaio

Se richiesto, le strutture metalliche portanti atiaio dovranno essere rivestite con vernice insgapte
resistente al fuoco secondo le seguenti fasi:

— preparazione delle superfici con sabbiature 3422

— applicazione di strato zincante inorganico dsj@ssore di 70-75 microns. L'applicazione deveresse
effettuata in ambienti con umidita relativa noneigre all'80% e temperature comprese tra + 5°G18°C;

— applicazione di vernice intumescente negli spegsecessari tali da garantire la classe di rasiste
prescritta, in relazione al tipo di struttura datpggere. Gli spessori da utilizzare dovranno esgeelli
dichiarati dal produttore nelle schede tecnichdinea di massima, si dovranno avere i seguenssspedi
film secco per le seguenti classi:

- classerEl 30/45: 500 microns;

- classerEI 60: 750 microns;

- classerEl 120: 1000 microns.

— applicazione di una mano finale impermeabilizeagstituita da strato di pittura in emulsione laai
pigmentata dello spessore di 30-40 microns, daenaello, rullo o airless.

L’appaltatore deve fornire appropriata certificamo riguardante i materiali e le modalita di posa,
relativamente alla capacita di resistenza al fudma protezione realizzata.

44.1.7 Protezione
Le opere verniciate devono essere protette, fincoaipleto essiccamento, dalla polvere, dall’'acquiae
ogni altra fonte di degradazione. La pitturaziomyed essere eseguita sempre in ambiente protetto dag
agenti atmosferici che possono pregiudicare I'essiento della vernice, e nelle condizioni di undiditdi
temperatura dell’ambiente indicate dal produttakadvernice o della pittura.

44.1.8 Controllo
Il direttore dei lavori potra controllare lo spessalegli strati di vernice con apposita strumeiotaei
magnetica. E ammessa una tolleranza di +/— 10%e Rssere controllato anche che il consumo a metro
quadro del prodotto corrisponda a quanto indicatgobduttore.
Per I'esecuzione delle prove si citano le segusartne UNI di riferimento:
UNI 8754 — Edilizia. Verniciature, pitturazioni, RPAG tinteggiature, impregnazioni superficiali.
Caratteristiche e metodi di proya
UNI 8755 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fuitazione,RPAG tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di attitudia#immagazzinamento e all'applicazione
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UNI 8756 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fiitazione,RPAG tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di identifziane e metodi di prova

Un’altra norma di riferimento & data dall’ultimaizdne del capitolato tecnico d’appalto per opere d
pitturazione edile-industriale, edito dalla Assaaime Nazionale Imprese di Verniciatura, Decoragien
StuccaturaANVIDES).

44.1.9 Smaltimento rifiuti
L'appaltatore ha 'obbligo di non scaricare in fatura e di non disperdere nell’ambiente il prodetto il
contenitore.
In caso di spargimenti, occorre assorbire con sabbifiuti derivanti, classificabili come spediatievono
essere smaltiti in apposite discariche autorizzesfgettando le normative locali e nazionali in vigoe
ottenendo preventivamente 'autorizzazione dedligneposti.

44 .2 Rivestimenti per interni ed esterni

44.2.1 Definizioni
Si definiscesistema di rivestimentib complesso di strati di prodotti della stesséureao di natura diversa,
omogenei o disomogenei, che realizzano la finitleléedificio.
| sistemi di rivestimento si distinguono, a secoddba loro funzioni in:
- rivestimenti per esterno e per interno;
- rivestimenti protettivi in ambienti con specifiaggressivita,;
- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, lag, ferro, metalli non ferrosi, ecc.

44.2.2 Sistemi realizzati con prodotti rigidi
Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pieé@s. con dimensioni e pesi similari), si proced#la posa su
letto di malta svolgente funzioni di strato di eglhmento e di compensazione, curando la sufficiente
continuita dello strato stesso, lo spessore, laiz@ni ambientali di posa (temperatura e umidigajli
maturazione. Si valutera, inoltre, la composiziahgla malta, onde evitare successivi fenomeni di
incompatibilita chimica o termica con il rivestintere/o con il supporto. Durante la posa del rivastito, si
curera I'esecuzione dei giunti, il loro allineammnta planarita della superficie risultante e 8petto di
eventuali motivi ornamentali. In alternativa allasp. con letto di malta, si procedera all'esecuzidingno
strato ripartitore avente adeguate caratteristiilmesistenza meccanica, planarita, ecc., in madapglicare
successivamente uno strato di collegamento (o0 aggm), costituito da adesivi aventi adeguate
compatibilitd chimiche e termiche con lo stratarifiore e con il rivestimento. Durante la posarsicedera
come sopra descritto.
Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemenpwodotti similari, si procedera alla posa mettidissaggi
meccanici (elementi ad espansione, elementi agiiggachimico, ganci, zanche e similari), a lorotsol
ancorati direttamente alla parte muraria e/o sictizo similari. | sistemi di fissaggio devono,manque,
garantire un’adeguata resistenza meccanica pemsgapp il peso proprio e quello del rivestimenter p
resistere alla corrosione e permettere piccolelazgmi dei singoli pezzi durante il fissaggio eldro
movimento in opera dovuto a variazioni termichesistema nel suo insieme deve avere un comportament
termico accettabile, nonché evitare di essere atggdi rumore inaccettabile dovuto al vento, allzggia,
ecc. e assolvere le altre funzioni loro affidatealguenuta all'acqua e cosi via. Durante la posh de
rivestimento si devono verificare gli effetti estetprevisti, I'allineamento o, comunque, la cotaet
esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), laetta forma della superficie risultante, ecc.
Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallaateria plastica si procedera analogamente a quimsiitto
per le lastre.
In base alle funzioni attribuite dal progetto alestimento, si cureranno l'esecuzione dei fissagda
collocazione rispetto agli strati sottostanti, orglgtare incompatibilita termiche, chimiche o dietie.
Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumodotti da vento, pioggia, ecc. Verranno, ingltre
verificati i motivi estetici, 'esecuzione dei gitinla loro eventuale sigillatura, ecc.

44.2.3 Sistemi realizzati con prodotti flessibili
| sistemi con prodotti flessibili devono esserdlirzati secondo le prescrizioni date nel progeteceitivo,
con prodotti costituiti da carte da parati (a bdisearta, tessili, fogli di materie plastiche odabbinamenti)
aventi le caratteristiche riportate nell'articotwd applicabile.
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44.2.4 Sistemi realizzati con prodotti fluidi
| sistemi con prodotti fluidi devono rispondereedthdicazioni seguenti:
— su pietre naturali e artificiali:
- impregnazione della superficie con siliconi d@ @uorurati, non pellicolanti, resistenti ai raggv, al
dilavamento e agli agenti corrosivi presenti néfliasfera.
— Su intonaci esterni:
- tinteggiatura della superficie con tinte allécezo ai silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture orgdod.
— su intonaci interni:
- tinteggiatura della superficie con tinte allécezo ai silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture orgdnd o ai silicati organici;
- rivestimento della superficie con materiale ptasa spessore;
- tinteggiatura della superficie con tinte a terape
— su prodotti di legno e di acciaio:
- si seguiranno le indicazioni del produttore kdileettore dei lavori.
| sistemi si intendono realizzati secondo le presmni del progetto, e, in loro mancanza (o a loro
integrazione), si intendono realizzati secondmtiidazioni date dal produttore e accettate datiezdine dei
lavori. Le informazioni saranno fornite secondméemeUNI 8758 o UNI 8760 e riguarderanno:
- criteri e materiali di preparazione del supporto;
- criteri e materiali per realizzare I'eventualeatt di fondo, ivi comprese le condizioni ambiental
(temperatura e umidita) del momento della realizreeze del periodo di maturazione, e le condizp®ila
successiva operazione;
- criteri e materiali per realizzare I'eventualead intermedio, ivi comprese le condizioni precgdmente
citate per la realizzazione e maturazione;
- criteri e materiali per lo strato di finiture, iomprese le condizioni sopra citate.
Durante I'esecuzione, per tutti i tipi predetti,csirera per ogni operazione la completa esecuziegt
strati, la realizzazione dei punti particolari, dendizioni ambientali (temperatura, umidita) e @retta
condizione dello strato precedente (essiccaziomatynazione, assenza di bolle, ecc.), nonché lepzami
relative alle norme di igiene e sicurezza.

44.3 Verifiche del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione dedteima di rivestimento, nel corso dell'esecuziondaleri, e

con riferimento ai tempi e alle procedure, veriéich via via che i materiali impiegati e le tecniaigposa
siano effettivamente quelli prescritti, e, inolteémeno per gli strati piu significativi, accertexfae il risultato
delle operazioni predette sia coerente con le pgméaci di progetto e, comungque, con la funzione éh
attribuita all’elemento o strato realizzato.

In particolare, verifichera:

- per i rivestimenti rigidi, le modalita di fissagg la corretta esecuzione dei giunti, e quantortgio nel
punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermddresistenza meccanica, ecc.;

- per i rivestimenti con prodotti flessibili (foglila corretta esecuzione delle operazioni descnéll relativo
punto;

- per i rivestimenti fluidi o in pasta, il rispetttelle prescrizioni di progetto o concordate corsétadin
precedenza, verificando la loro completezza, especialmente delle parti difficiimente controllabsil

termine dei lavori.

A conclusione dei lavori, il direttore eseguira y@o(anche solo localizzate) con facili mezzi datieae,

creando sollecitazioni compatibili con quelle peteidal progetto o, comunque, simulanti le sokeouni

dovute alllambiente, agli utenti futuri, ecc. Paiviestimenti rigidi, verifichera in particolare fissaggio e
'aspetto delle superfici risultanti. Per i rivesgnti in fogli, verifichera I'effetto finale e I'aabione al
supporto. Per quelli fluidi, infine, accertera lanwpletezza, I'assenza di difetti locali e I'ader@nal

supporto.

. Capitolo 7
MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI
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Art. 45.  Sistemi di collegamento degli impianti alle struttue

Gli elementi funzionali degli impianti potranno ess collegati alle strutture principali con dispiesidi
vincolo rigidi o flessibili. I collegamenti di sémio dell'impianto dovranno essere flessibili e mbovranno
fare parte del meccanismo di vincolo.

Gli impianti non dovranno essere collocati allegpiadell’edificio facendo affidamento sul solo &tir

I corpi illuminanti dovranno essere dotati di dispi di sostegno tali impedirne il distacco insoadi
terremoto. In particolare, se montati su contradgofospesi, dovranno essere efficacemente aricarat
sostegni longitudinali o trasversali del controgofe non direttamente ad esso.

Il direttore dei lavori dovra verificare sia i dgitivi di vincolo che gli elementi strutturali @n strutturali
cui gli impianti sono fissati, in modo da assicerahe non si verifichino rotture o distacchi peied
dell’azione sismica.

Art. 46.  Impianti idrico-sanitari

46.1 Caratteristiche dei materiali

| materiali e gli oggetti, cosi come i loro prodati assemblaggio (gomiti, valvole di intercettamo
guarnizioni ecc.), devono essere compatibili condeatteristiche delle acque destinate al consumano,
guali definite nell’allegato | del D.Lgs. n. 31/2DAnoltre, essi non devono, nel tempo, in condizimrmali

o prevedibili d'impiego e di messa in opera, alterbacqua con essi posta a contatto conferendole u
carattere nocivo per la salute e/o modificando@mEvolmente le caratteristiche organolettichgcliie,
chimiche e microbiologiche.

I materiali e gli oggetti non devono, nel tempo,dmficare le caratteristiche delle acque poste cssi a
contatto, in maniera tale da rispettare i limigemti negli effluenti dagli impianti di depuraziodelle acque
reflue urbane.

46.1.1 Prescrizioni normative
Ai sensi dell’art. 1, lettera d) del D.Lgs. 22 gaim2008, n. 37, sono soggetti all'applicaziondadstesso
decreto gli impianti idrosanitari nonché quellitdisporto, di trattamento, di uso, di accumulo eatisumo
di acqua all'interno degli edifici, a partire dalrgo di consegna dell’acqua fornita dall’ente dlstrore.
Per i criteri di progettazione, collaudo e gestivakgono le seguenti norme:
UNI 9182 — Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuziorstacqua fredda e calda. Criteri di
progettazione, collaudo e gestigne
UNI EN 12056-1— Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interrdegli edifici. Requisiti generali e
prestazionj
UNI EN 12056-2— Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interrdegli edifici. Impianti per acque
reflue, progettazione e calcglo
UNI EN 12056-3 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interndegli edifici. Sistemi per
I'evacuazione delle acque meteoriche, progettazeonalcolo
UNI EN 12056-4- Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'intermegli edifici. Stazioni di pompaggio
di acque reflue - Progettazione e calcolo
UNI EN 12056-5- Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interrdegli edifici. Installazione e prove,
istruzioni per I'esercizio, la manutenzione e I'uso
Per i disegni tecnici, le norme di riferimento séaceguenti:
UNI 9511-1 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioSegni grafici per impianti di
condizionamento dell’aria, riscaldamento, ventita®, idrosanitari, gas per uso domestico;
UNI 9511-2 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazicSegni grafici per apparecchi e
rubinetteria sanitaria
UNI 9511-3 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazidsegni grafici per la regolazione
automatica
UNI 9511-4 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioSegni grafici per impianti di
refrigerazione
UNI 9511-5- Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazi®egni grafici per sistemi di drenaggio e
scarico acque usate
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46.2 Contatori per acqua

46.2.1 Contatori per acqua fredda
| contatori da impiegarsi normalmente sui circidtiaulici per temperature dell’acqua non superéo85°C
potranno essere dei seguenti tipi:
- tipo a turbina, a getto multiplo o unico, a quade asciutto o bagnato;
- a mulinello (Woltmann), in esecuzione chiusare\asione.
| contatori a turbina a getto unico saranno ditsainpiegati per acque con tendenza a formare stazeni,
e, in questo caso, si dara la preferenza a contatpradrante bagnato.
Per la misura di portate rilevanti e non soggetteotevoli variazioni (condotte prementi, circuiti d
raffreddamento e simili) saranno impiegati conieanulinello (Woltmann).
Per quanto riguarda definizioni, requisiti e praleattacchi, si fara riferimento alle seguenti nertwalide
per i contatori a turbina; per i contatori a mulioei ricorrera alle norme solo in quanto ad eggilicabili):
- definizioni e proveUNI 1075-1e UNI 1075-2
- dimensioni e quadrantiNI 1064 -1067
- montaggi sulla tubazion&NI 1073 — 1074 UNI 2223e UNI 2229,
| contatori devono essere costruiti con materiafiate caratteristiche per quanto riguarda la lesistenza
meccanica e strutturale a temperature non infeai@%°C. Detti materiali devono essere tali da non foemar
tra loro coppie elettrolitiche capaci di causarofeeni di corrosione apprezzabili, nonché capacesistere
ad ogni possibile attacco chimico dell'acqua.
Le orologerie dovranno essere facilmente smontpbilile operazioni di revisione e riparazione. adpanti
dovranno essere in materiale indeformabile, coittsénalterabili nel tempo, anche se immersi rekjua. |
rulli, nei contatori a lettura diretta, dovranns@® in materiale rigorosamente inossidabile. fi vigoltre,
dovranno essere ben trasparenti, senza difettipmei a sopportare un’eventuale sovrapression€gpo
d’ariete.

46.2.2 Contatori per acqua calda
| contatori per acqua calda avranno caratteristateoghe ai precedenti, con l'avvertenza che erat
impiegati dovranno essere inalterabili per tempeeasino a 10C. Per le prove d’accettazione si applichera
la normaUNI 8349— Contatori per acqua calda per uso sanitario. Prégoni e prove

46.3 Criteri di esecuzione

46.3.1Posa in opera delle tubazioni
Per la posa delle tubazioni si applicano le disposi previste dal punto 19 della norrNI 9182 In
generale, le tubazioni devono essere collocateddomale da consentire la corretta esecuzione atehe
rivestimento isolante e le necessari operaziomatiutenzione e di ispezione.
Le tubazioni per 'acqua calda devono essere ddiatmnei compensatori di dilatazione.
L’'appaltatore non deve collocare le tubazioni pifuzione acqua:
- all'interno delle cabine elettriche;
- sopra quadri e apparecchiature elettriche;
- allinterno di locali per deposito rifiuti;
- all'interno di locali per deposito di prodottigainanti.
In particolare, le tubazioni in acciaio zincato ndevono essere piegate a caldo o a freddo periangol
superiori a 45°, né sottoposte a saldatura. Tailidii tubazioni, se interrate devono essere opparhente
protette dalla corrosione, non devono essere imafeeger convogliare acqua avente temperatura sueexi
60°C e durezza inferiore a 10°F e non devono egsepedute da serbatoi o da tratti di tubazionarme.

46.3.2 Ancoraggi delle tubazioni a vista
Gli ancoraggi e i sostegni delle tubazioni nonrirtiee devono essere eseguiti nei modi seguenti:
- per le tubazioni di ghisa e di plastica: mediactéari in due pezzi fissati immediatamente a evalkl
bicchiere, con gambo inclinato verso il tubo. Pezzp uguali o superiori al metro deve applicarsicoltare
per ogni giunto;
- per le tubazioni in acciaio e rame: medianteacplili sostegno in due pezzi, nelle tubazioni celij e
mediante mensole nelle tubazioni orizzontali, pasteistanza crescente al crescere del diametre dell
tubazioni, e, comunque, a distanza tale da ewéarallamenti.
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46.3.3 Pulizia e disinfezione della rete idrica e dei s®d
Le tubazioni per la distribuzione di acqua potaliteme stabilito dal punto 24 della norkBll 9182, prima
della messa in funzione dovranno essere sottoposte
- prelavaggio per I'eliminazione dei residui didamzione e di eventuali materiali estranei;
- lavaggio prolungato dopo l'ultimazione dell'impi®, compresa linstallazione dei rubinetti e degli
apparecchi sanitari;
- disinfezione mediante immissione nella rete @it cloro gassoso, miscela di acqua con cloroogass
miscela di acqua con ipoclorito di calcio, risciaagdo fino a quando necessario con acqua potalzile.
miscela disinfettante dovra permanere in tuttiattirdella rete idrica per almeno otto ore. Deveees
garantita la presenza di almeno 50 ppm di clormluesda verificare mediante prelevamento in divptsiti
della distribuzione;
- risciacquo finale effettuato con acqua potabite sa quando necessario, prelevando successivamente
campioni d'acqua da sottoporre ad analisi presborédori specializzati. | risultati delle analisor®
fondamentali e indispensabili per I'utilizzazionglldmpianto di distribuzione.
| serbatoi di accumulo acqua devono essere disatifello stesso modo della rete idrica, con ldediénza
che la soluzione deve fare rilevare almeno 200 gpdoro residuo per un tempo minimo di due ore.
Durante la disinfezione, I'impresa appaltatrice elgredisporre tutti i provvedimenti cautelativi {&st,
segnali, ecc.) per impedire il prelevamento d’agopiabile da parte di non addetti ai lavori.
In caso di modifiche o di ampliamento dell'impiardodistribuzione, deve essere ripetuta I'operazidn
pulizia e di disinfezione.

46.4 Isolamento termico

Le protezioni termiche (rivestimenti isolanti) dellubazioni devono essere costituite da matenant
bassa conducibilita termica, per due distinti scopi

- impedire la condensazione del vapore acqueoadllhelle tubazioni e nelle apparecchiature adtisate
da acqua fredda;

- ridurre le dispersioni di calore nelle tubaziemielle apparecchiature attraversate da acqua. calda

46.4.1 Materiali isolanti
| rivestimenti isolanti, applicati alle tubazionempimpedire la condensazione del vapore acqueanisar
costituiti da:
- lana di roccia, in materassini aventi spessoreim@riore a 20 mm, trapunta su cartone catramato;
- sughero, in lastre o coppelle, aventi spessonenferiore a 25 mm e densita non superiore a 42k

46.5 Protezione contro la corrosione

46.5.1 Generalita
L'espressiongrotezione contro la corrosioriadica I'insieme di quegli accorgimenti tecnicii a evitare che
si verifichino le condizioni per certe forme diatto dei manufatti metallici, dovute — per la maggiarte —
ad una azione elettrochimica.
In linea generale, occorrera evitare che si vdiifigna disimmetria del sistema metallo-elettroliper
esempio il contatto di due metalli diversi, aeragidifferenziale, ecc.
Le protezioni possono essere di tipo passivopdi dttivo, o di entrambi i tipi.
La protezione passiva consiste nell'isolare le zidra dall’'ambiente esterno e fra loro, mediantenii
rivestimenti superficiali di natura organica e iganica, e/o interrompere la continuita di ciasclutezione
interponendo speciali giunti dielettrici.
La protezione attiva consiste nel mantenere leziobain particolari condizioni elettrochimiche, modo da
evitare la continua cessione di metallo al mezmmwsiante.

46.5.2 Mezzi impiegabili per la protezione passiva
| mezzi per la protezione passiva delle tubaziasispno essere costituiti da:
- speciali vernici bituminose, applicate a cald® foeddo;
- vernici anticorrosive a base di adatte resinte8ohe metallizzate o meno;
- vernici anticorrosive a base di ossidi;
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- fasce in fibra di vetro bituminoso;

- fasce sovrapponibili paraffinate in resine siote;

- manicotti isolanti e canne isolanti in amiantemento o in resine sintetiche, usabili per I'ar@amento
di parti murarie;

- giunti dielettrici.

| rivestimenti, di qualsiasi natura, devono ess&teuratamente applicati alle tubazioni, previa sateu
pulizia, e non devono presentare assolutamenteisoludi continuita.

All'atto dell’applicazione dei mezzi di proteziormccorre evitare che in essi siano contenute sastanz
suscettibili di attaccare sia direttamente cheretimente il metallo sottostante, attraverso exaeatloro
trasformazione.

Le tubazioni interrate dovranno essere posate datindi sabbia neutra e ricoperte con la steabhia per
un’altezza non inferiore a 15 cm sulla generatsigeeriore del tubo.

46.5.3 Mezzi impiegabili per la protezione attiva
La protezione attiva delle condotte assoggettaligi corrosioni per I'azione di corrente estern@riessa o
vagante, deve essere effettuata mediante protezaindica, sovrapponendo alla corrente di corresiom
corrente di senso contrario di intensita ugualepesore a quella di corrosione.
L'applicazione di questo procedimento sara condiia dalla continuita elettrica di tutti gli elentiedelle
tubazioni e dall'isolamento esterno rinforzato tesii.

46.5.4 Protezione passiva e attiva
Qualora le tubazioni isolate con uno dei mezzi datli per la protezione passiva non risultassero
sufficientemente difese, dovra provvedersi anchee @ntemporanea protezione attiva, adottando @no d
sistemi gia illustrati.

46.6 Rete di ventilazione

46.6.1 Sistemi di aerazione delle reti di ventilazione
Perventilazione di un impianto idrosanitari intende il complesso di colonne e diramazidw collegano
le colonne di scarico e i sifoni dei singoli apatd sanitari con I'aria esterna, al fine di evétgressioni e
depressioni nella rete di scarico. Le diramaziomethtilazione sono le tubazioni che collegandarsidegli
apparecchi con le colonne di ventilazione, ovvelmtrioni verticali parallele alle colonne di scaric
La ventilazione degli impianti sanitari per lo stimaknto verso I'esterno di cattivi odori puo esseraizzata
nei seguenti modi:
- ventilazione primaria & ottenuta prolungando la colonna di scaricoeolr copertura dell’edificio,
preferibilmente al di sopra del punto piu alto @elificio, per un’altezza di almeno un metro. llna
terminale deve essere dotato di cappello esalaterdipo antipioggia. E consigliabile installaretipo
girevole, in modo che la bocca di aerazione si gemdrovare in posizione riparata rispetto al dinez del
vento;
- ventilazione a gancia impiegata per gli apparecchi in batteria (mpxiBico dei servizi igienici di edifici
pubblici, applicando la ventilazione all’estremd@i collettori di scarico in prossimita della parteminale
fino al di sopra degli apparecchi serviti. Nel casocui gli apparecchi sanitari siano piu di treyvch
effettuarsi la ventilazione anche in una posizimermedia del collettore di scarico;
- ventilazione unitaria € ottenuta ventilando i sifoni di tutti gli appachi sanitari. L'attacco della
diramazione alla tubazione di scarico dovra es$@ia vicino possibile al sifone, senza peraltumoere al
buon funzionamento sia dell’apparecchio servitoadilesifone.
In assenza di precise indicazioni progettuali s fiferimento ai punti 3.3 e 7 della nortdall EN 12056-1
In generale, per i vasi dovranno adoperarsi didrdeaimeno 40 mm, e di 32 mm negli altri casi.
Le tubazioni di ventilazione non dovranno mai essatilizzate come tubazioni di scarico dell’acqua d
gualsiasi natura, né essere destinate ad altragyein@entilazione, aspirazione di fumo, esalazidinbdori
da ambienti e simili.

Tabella 46.1 - Diametri interni delle diramazioni d ventilazione secondaria

Apparecchio sanitario Diametro [mm]
Bide 35
Lavabo 35
Vasca da bagno 40
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Vaso a cacciata 50
Vaso alla turca 50
Lavello 40
Orinatoi sospesi 40
Orinatoi a stallo 50
Piatto doccia 40
Fontanella 25
Lavapiedi 40
Scatola sifonata 40

Tabella 46.2 - Diametri della diramazione di ventizione per piu apparecchi sanitari

Gruppo di apparecchi senza vasi Gruppo di apparecchi con vasi
s g . Diramazione di S . Diramazione di
Unita di scarico S Unita di scarico L
ventilazione ventilazione
1 35 finoa 17 50
2a8 40 18 a 36 60
9a1l8 50 37 a60 70
19 a 36 60

46.6.2 Materiali ammessi
Nella realizzazione della rete di ventilazione,sammesse tubazioni realizzate con i seguenti rahter
- ghisa catramata centrifugata, con giunti a bhisigillati a caldo con materiale idoneo, o adie con
opportuno materiale (sono tassativamente vietatgilature con materiale cementizio);
- acciaio, trafilato o liscio, con giunti a vitex@anicotto o saldati con saldatura autogena o ielttr
- PvC con pezzi speciali di raccordo con giunto fileitatad anello dello stesso materiale;
- fibrocemento;
- polipropilene;
- polietilene ad alta densita.
Altri sistemi di ventilazione degli impianti idrosiari, diversi da quelli progettuali esecutivi, vlanno
essere autorizzati dalla direzione dei lavori, aggaindo successivamente il piano di manutenzione
dell'opera.

46.6.3 Requisiti minimi delle tubazioni di ventilazione
Il diametro del tubo di ventilazione di ogni singa@pparecchio dovra essere almeno pari ai treicuelrt
diametro della corrispondente colonna di scarienza superare i 50 mm.
Nel caso in cui una diramazione di ventilazioneddga la ventilazione singola di piu apparecchitsain il
suo diametro sara almeno pari ai tre quarti deindieo del corrispondente collettore di scarico,zaen
superare i 70 mm.
Il diametro della colonna di ventilazione sara aogt, e sara determinato in base al diametro deltmna
di scarico alla quale & abbinato, alla quantitéadgua di scarico e alla lunghezza della colonna di
ventilazione stessa. Tale diametro non potra ességore a quello della diramazione di ventilagodi
massimo diametro che in essa si innesta.

46.7 Rete di scarico delle acque reflue

46.7.1 Generalita. Classificazioni
Con il nome generico dicarichisi indicano le tubazioni in cui scorrono tuttealeque di rifiuto e le acque
piovane. Le tubazioni destinate alla raccolta daetigue di rifiuto e quelle destinate alla raccdide acque
piovane dovranno essere separate fino al recagiton®.
La rete di scarico dovra corrispondere ai seguenqtiisiti:
- allontanare rapidamente le acque di rifiuto, seclze si formino sedimentazioni di materie puttdbod
incrostazioni;
- garantire la perfetta tenuta con materiale dngiione dotato di proprieta plastiche allo scopoatisentire
un conveniente grado di scorrevolezza del giuntoaso di variazioni termiche e di possibili assestati
strutturali;
- impedire il passaggio di esalazioni dalle tubazagli ambienti abitati;
- essere resistente a corrosione per effetto dé gasdi corrodenti.
Le tubazioni di scarico vengono distinte in:
- diramazioni di scarico, costituite dai tronchitalbbazione che collegano gli apparecchi sanit&ialonna;
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- colonne di scarico, costituite da tronchi di tzibae verticale;

- collettori di scarico, costituiti da tronchi orantali di tubazioni posti alla base delle colorom la
funzione di raccogliere le acque delle colonnerevogliarle alla fognatura urbana.

Le tubazioni di scarico per le acque piovane nomalino essere usate come reti di esalazione ratede
fogne cittadine e delle reti di scarico delle acdusfiuto.

L’impianto di cui sopra si intende funzionalmenteldiviso come segue:

- parte destinata al convogliamento delle acquecérali, diramazioni, colonne, collettori);

- parte destinata alla ventilazione primaria;

- parte destinata alla ventilazione secondaria;

- raccolta e sollevamento sotto quota;

- trattamento delle acque.

46.7.2 Materiali
Per la realizzazione delle diverse parti funziosalutilizzeranno i materiali e i componenti indicaei
documenti progettuali, e a loro completamentoispietteranno le prescrizioni di seguito indicate.
Vale, inoltre, quale precisazione ulteriore a emefriferimento, la normaNI EN 12056-1
| tubi utilizzabili di acciaio, senza saldaturaadsti, per condotte di acqua, devono risponddesrarma
UNI EN 10224
Il loro uso deve essere limitato alle acque diiscazon poche sostanze in sospensione € non saponos
Per la zincatura si fa riferimento alle norme gaittamenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivéstil
rivestimento deve rispondere alle prescrizioni edlallorme UNI esistenti (polietilene, bitume ecc.) e,
comunque, non deve essere danneggiato o stacecasb ¢aso, il tubo deve essere eliminato).
| tubi di ghisa devono essere del tipo centrifugataotto, possedere rivestimento interno di cagraresina
epossidica ed essere esternamente catramati ciagroon vernice antiruggine.
| tubi di grés ceramico devono rispondere alla rotiNI EN 295 (varie parti) e quelli di fibrocemento
devono rispondere alla norrudNI EN 588-1
I tubi di calcestruzzo non armato per fognatureezone interna circolare, senza piede di appoggeono
rispondere, infine, alla normaNI SPERIMENTALE 9534 (n.d.r. norma ritirata senza sostituzione);
| tubi di materiale plastico comprendono:
- tubi dipvc per condotte all'interno dei fabbricati;
- tubi diPvcC per condotte interrate;
- tubi di polietilene ad alta densitegaD) per condotte interrate;
- tubi di polipropilene§pP);
Per gli scarichi e i sifoni di apparecchi sanitrveda I'articolo sui componenti dell'impianto ailduzione
dell'acqua.
In generale, i materiali di cui sono costituiti areponenti del sistema di scarico devono risponddéiee
seguenti caratteristiche:
- minima scabrezza, al fine di opporre la minimgigienza al movimento dell’acqua;
-impermeabilita all'acqua e ai gas, per impedieniomeni di trasudamento e di fuoruscita degli pdor
- resistenza all’azione aggressiva esercitata dalanze contenute nelle acque di scarico, cdicqare
riferimento a quelle dei detersivi e delle altrstanze chimiche usate per lavaggi;
- resistenza all'azione termica delle acque awentperature sino a 90°C circa;
- opacita alla luce per evitare i fenomeni chingidiatteriologici favoriti dalle radiazioni lumingse
- resistenza alle radiazioav, per i componenti esposti alla luce solare;
- resistenza agli urti accidentali.
In generale, i prodotti e i componenti devono irfispondere alle seguenti caratteristiche:
- conformazione senza sporgenze all'interno pearyil deposito di sostanze contenute o trasgodalie
acque;
- stabilita di forma in senso sia longitudinale ts&sversale;
- sezioni di accoppiamento con facce trasversapigralicolari all’'asse longitudinale;
- minima emissione di rumore nelle condizioni dbus
- durabilita compatibile con quella dell’edifici@hquale sono montati.
Gli accumuli e i sollevamenti devono essere a teditaria per impedire la diffusione di odori adiferno,
ma devono avere un collegamento con I'esterno aongizun tubo di ventilazione di sezione non irdegia
meta del tubo o della somma delle sezioni dei¢hbiconvogliano le acque nell’accumulo.
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Le pompe di sollevamento devono essere di cogtiteztale da non intasarsi in presenza di corpdisili
sospensione la cui dimensione massima ammissibiégegminata dalla misura delle maglie di una gridl
protezione da installare a monte delle pompe.

46.7.3 Criteri di esecuzione
Per la realizzazione dell'impianto, si utilizzerann materiali, i componenti e le modalita indicatei
documenti progettuali, e, qualora non siano speatei in dettaglio nel progetto o a suo completamesit
rispetteranno le prescrizioni seguenti o ulteritisposizioni impartite dalla direzione dei lavori.
Vale, inoltre, quale prescrizione ulteriore a @arif riferimento, la normaNI EN 12056-1
Nel suo insieme, I'impianto deve:
- essere installato in modo da consentire la faci@pida manutenzione e pulizia;
- permettere la sostituzione, anche a distanzendgdo, di ogni sua parte senza gravosi 0 non pievist
- interventi distruttivi di altri elementi della stvuzione;
- permettere I'estensione del sistema, quando e\ il suo facile collegamento ad altri sistearmaloghi.
Le tubazioni orizzontali e verticali devono essestallate in allineamento secondo il proprio agpssallele
alle pareti e con la pendenza di progetto. Essedemono passare sopra apparecchi elettrici o sinia
dove le eventuali fuoruscite possono provocare irapuenti. Quando cio € inevitabile, devono essere
previste adeguate protezioni che convoglino i tgum un punto di raccolta. Quando applicabile,evdl
D.M. 12 dicembre 1985 per le tubazioni interrate.
| raccordi con curve e pezzi speciali devono rigpet le indicazioni predette per gli allineamerd,
discontinuita, le pendenze, ecc. Le curve ad angetto non devono essere usate nelle connessioni
orizzontali (sono ammesse tra tubi verticali e zmizali) e sono da evitare le connessioni dopgi@ éoro
frontali e i raccordi a T. | collegamenti devonovemire con opportuna inclinazione rispetto all’ads#ia
tubazione ricevente, e in modo da mantenere atérieageneratrici superiori dei tubi.
I cambiamenti di direzione devono essere fatti ramcordi che non producano apprezzabili variazdini
velocita o altri effetti di rallentamento. Le comss@ni in corrispondenza di spostamento dell’assée d
colonne dalla verticale devono avvenire ad oppertistanza dallo spostamento e, comunque, a non men
di dieci volte il diametro del tubo ed al di fudiel tratto di possibile formazione delle schiume.
Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondatevono essere realizzati come indicato nella adil
EN 12056-1 Le colonne di ventilazione secondaria, quando Immmno una fuoruscita diretta all’esterno,
possono:
- essere raccordate alle colonne di scarico adjunta di almeno 15 cm piu elevata del bordo supedel
troppopieno dell’apparecchio collocato alla quatagita nell’edificio;
- essere raccordate al di sotto del piu basso rdgab scarico;
Devono, inoltre, essere previste connessioni iredientra colonna di scarico e ventilazione almegni o
dieci connessioni nella colonna di scarico.
I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmerdalle coperture devono essere a non meno dir,15
dall’'estradosso per coperture non praticabili,r®ma meno di 2 m per coperture praticabili. Questininali
devono distare almeno 3 m da ogni finestra, oppasere ad almeno 0,60 m dal bordo piu alto deltsfia.
| punti di ispezione devono essere previsti cooméio uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con
diametro minimo di 200 mm negli altri casi. La Igrosizione deve trovarsi:
- al termine della rete interna di scarico insieahsifone e ad una derivazione;
- ad ogni cambio di direzione con angolo maggiao®sd;
- ogni 15 m di percorso lineare, per tubi con dimmaino a 100 mm, e ogni 30 m per tubi con diametr
maggiore;
- ad ogni confluenza di due o piu provenienze;
- alla base di ogni colonna.
Le ispezioni devono essere sempre consentite gpglii devono essere accessibili, cosi da consetitire
operare con gli utensili di pulizia. Apparecchiifacente rimovibili possono fungere da ispezionil Naso
di tubi interrati con diametro uguale o superior@0@ mm, bisogna prevedere pozzetti di ispezionegm
cambio di direzione e, comunque, ogni 40-50 m.
| supporti di tubi e apparecchi devono essere csiiainte affidabili, durabili nel tempo e tali danno
trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni varsupportate ad ogni giunzione. In particolare, lguel
verticali almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontalino§,5 m per diametri fino a 50 mm; ogni 0,8 m per
diametri fino a 100 mm; ogni metro per diametrirelttO0 mm. Il materiale dei supporti deve essere
compatibile chimicamente, e in quanto a durezza,lamateriale costituente il tubo.
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Si devono prevedere giunti di dilatazione per ftittanghi di tubazioni, in relazione al materiaestituente

e alla presenza di punti fissi, quali parti muratgincolate rigidamente. Gli attraversamenti deiseeti a
seconda della loro collocazione possono essereingasso diretto, con utilizzazione di manicotti di
passaggio (controtubi) opportunamente riempittule e manicotto, con foro predisposto per il pggsain
modo da evitare punti di vincolo.

Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambieniiévono sempre essere sifonati, con possibilitandi
secondo attacco.

46.7.4 Diramazioni di scarico
Le diramazioni di scarico possono essere realiziratieibi di piombo, ghisa, materiale plasticev¢ o
polietilene ad alta densitegead) o acciaio. Le diramazioni devono convogliarealque di scarico
provenienti dagli apparecchi sanitari, senza ebaegsessioni o formazione di pertubazione nell®moe
di scarico per effetto dei flussi discendenti
La portata della diramazione di scarico deve esseggiore o uguale alla somma delle portate dejodin
apparecchi sanitari collegati dalla diramazione.
Il collegamento delle diramazioni di scarico dimlmo con le colonne di scarico di ghisa deve aveenir
mediante linterposizione di anelli di congiunziof@rola) in rame. Nel caso di diramazioni di maér
plastici, il collegamento alle colonne di scaricoopessere eseguito con anello elastico a pressione
mediante incollaggio con speciale mastice, in naalassicurare la perfetta tenuta idraulica.
Per le diramazioni in tubazioni di policloruro dnile non plastificato ¥vc-u) nel campo degli scarichi (a
bassa e ad alta temperatura), sia all'interno déllgtura degli edifici (marcati B), sia nel saitiolo entro la
struttura dell’edificio (marcati BD), si applichenao le disposizioni della normaNI EN 1329-1
La pendenza delle diramazioni deve essere magdelrg%. Ai tratti orizzontali deve essere assicunat
minimo di pendenza per facilitare il deflusso delbejue reflue.

Tabella 46.3 - Diametro minimo delle diramazioni discarico in funzione della pendenza

Diametro minimo [mm] Max numero unita di scarico con pendenza
1% 2% 4%

35 (senza vasi) 1 1 1

40 (senza vasi) 2 3 4

50 (senza vasi) 4 5 6

60 (senza vasi) 7 10 12
70 (senza vasi) 12 15 18
80 (senza vasi) 22 28 34
80 (max 2 vasi) 14 16 20
100 80 90 100
125 120 160 200
150 250 300 400

Tabella 46.4 - Diametro minimo delle diramazioni discarico interne in funzione delle unita di scarico

Apparecchio sanitario Diametro minimo [mm] Unita di scarico
Lavabo 35 1-2
Lavello da cucina 40 3
Vaso a cacciata 100 2-4
Vaso ad aspirazione 80 6
Vaso alla turca 100 7-8
Vasca da bagno 40-50 3-4
Doccia 40-50 2-3
Piletta 40 3
Bidé 35 1-2
Orinatoi 40 2-4
Lavapiedi 40 2
Vuotatoi 100 8

46.7.5 Colonne di scarico
Le colonne di scarico sono costituite da tubazi@mticali in ghisa, materiale plasticeMC o polietilene ad
alta densitapead), acciaio, acciaio smaltato o gres.
Il diametro della colonna di scarico deve esserergenato in funzione delle unita di scarico delle
diramazioni servite e dall'altezza della colonnaleTdiametro deve essere mantenuto costante par tut
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I'altezza della colonna. In caso di spostamentiatde della colonna superiori a 45° rispetto edigicale, si
rimanda alle disposizioni della norraiNI EN 12056-1 che prevede la suddivisione della colonna ititrat
Le colonne di scarico devono essere fissate allétste portanti mediante collari in acciaio inoxcacciaio
zincato. Le tubazioni in plastica, per tenere catglte dilatazioni termiche, vanno fissate con dneoraggi
(del tipo a manicotti scorrevoli) posti sotto itbhiere.

Tabella 46.5 - Diametro minimo delle colonne di sc&o

. . Max numero unita di scarico Lunghezza max della
Diametro minimo [mm] —
per ogni piano per tutta la colonna colonna [m]
40 (senza vasi) 3 8 14
50 (senza vasi) 5 18 18
60 (senza vasi) 8 25 25
70 (senza vasi) 20 35 30
80 40 70 50
100 100 350 80
125 200 800 100
150 300 1200 140

46.7.6 Collettori di scarico
| collettori di scarico devono essere collocatniodo da avere la massima pendenza possibile enianai
lunghezza. Gli eventuali cambiamenti di direziomyaho avvenire mediante curve ampie con angolo non
superiore ai 45°. In prossimita del cambiamentdidizione da verticale ad orizzontale, devono ushrs
mezze curve a 45°, in modo da formare una curvampigia possibile.
| collettori di scarico a soffitto devono essersteauti da braccialetti apribili, collocati in psisita di ogni
bicchiere e, in generale, ogni 2 m di lunghezztublazione in ghisa o materiale plastico (per legidmi in
gres tale distanza deve essere ridotta ad 1 meteco)lari di sostegno a soffitto possono esselletide a
nastro regolabile o a collare pesante in metaitorRyC.
| collettori di scarico dovranno essere dotatimaridel loro collegamento con il recapito esterrioyrd
idoneo dispositivo ispezionabile a chiusura idi@ufprovvisto di attacco per la ventilazione.
Nei collettori deve essere assicurata una velatideflusso non inferiore a 0,6 m/s, in modo daazei la
separazione dei materiali solidi da allontanareevéhtuale velocita massima di deflusso deve essere
compatibile con il materiale componente il collettoin modo da non provocare forme di abrasion&adel
superficie interna dei tubi. La velocita media dfldsso deve essere compresa tra 0,7 e 2,5 m/s.
La direzione dei lavori potra procedere alla vedfidella velocita di deflusso in relazione allatatar e
pendenza della tubazione.

Tabella 46.6. - Collettori di scarico: diametro mirimo in funzione della pendenza

Diametro minimo [mm] Max numero unita di scarico con pendenza

2% 3% 4%

35 (senza vasi) 30 40 60

80 (senza vasi) 80 40 60

100 80 100 150

125 200 250 350

150 500 600 800
200 1500 2000 2500
250 3000 4000 5000
300 5000 6500 8000

Tabella 46.7 - Collettori di scarico: velocita delacqua e massimo numero di unitd di scarico in
funzione del diametro e della pendenza

Diametro Velocita [m/s] Carico US
colonna pendenza [%)] Pendenza [%)]
0,5 1 2 4 1 2 4

50 0,31 0,44 0,62 0,88 - 21 26
65 0,34 0,49 0,68 0,98 - 24 31
80 0,38 0,54 0,76 1,08 20 27 36
100 0,44 0,62 0,88 1,24 180 216 250
125 0,49 0,69 1,08 1,39 390 480 575
150 0,54 0,76 1,24 1,52 700 840 1000
200 0,62 0,88 1,29 1,75 1600 1920 2300
250 0,69 0,98 1,39 1,96 29900 3500 4200
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300 | 0,75 | 1,07

1,47

206 | 4600 | 5600

6700

Tabella 46.8 - Collettori di scarico: pendenze mimhe consigliate per i tratti sub-orizzontali

Tubazione

Pendenza [%]

gres o piombo

ghisa, acciaio, materiale plastico

fibrocemento
cemento

0,5
1
15
2

Tabella 46.9 - Diametri indicativi delle tubazionidi scarico di alcuni apparecchi idrosanitari

Apparecchio idrosanitario

Diametro minimo interno del sifone e dello scarico

[mm]

Lavabo

Vaso a sedere normale

Vaso a sedere ad aspirazione
Vaso alla turca

Vasca da bagno

Bide

Doccia

Lavastoviglie, lavatrice
Orinatoio sospeso

Orinatoio a stallo verticale
Orinatoio ad aspirazione
Lavello da cucina di appartamento
Lavello da cucina di ristorante
Lavabo da ristorante

Lavabo da laboratorio
Vuotatoio

Lavapiedi

Lavatoio

Fontanella d’acqua da bere
Chiusino a pavimento

32
100
75
100
50
32
50
40
40
50
32
40
75
50
40
100
40
40
32
50

46.7.7 Dispositivo a chiusura idraulica

Ogni apparecchio sanitario dovra essere corrediatonddispositivo a chiusura idraulica, inserito lsul

scarico, ispezionabile e collegabile alla diramaeidi ventilazione.

46.7.8 Pozzetti di ispezioni
Le reti di scarico devono essere dotate di pozdettipezione, le cui dimensioni dipendono dallatgudel
piano di posa delle tubazioni, conformemente altesgrizioni del progetto esecutivo o a ulteriori
disposizioni impartite dalla direzione dei lavori.
Il volume interno del pozzetto deve essere maggiarguale al volume dell'interno della colonna ciusco

servita.

Tabella 46.10 - Dimensioni indicative di pozzettiidspezione

Dimensioni interne del

Chiusino dimensione

Profondita [cm] Muratura
pozzetto [cm] esterne [cm]
<90 52 .52 a una testa 64 - 64
90-250 82 .82 a due teste 84 -84
>250 0 90 cLs prefabbricato 84 - 84

46.8 Prove e verifiche della rete di distribuzione datiua fredda e calda

46.8.1 Generalita

Le verifiche e le prove indicate ai punti che segyadevono essere eseguite in corso d’opera dztatie
dei lavori a impianto ultimato, con la redazionérégolare verbale in contraddittorio con I'apptdta.

Le verifiche e le prove dovranno essere eseguaadpile tubazioni sono ancora in vista, e cioé giime si
proceda a verniciature, coibentazioni e rivestimeriusura di tracce con malta o altro, cunicottavedi

impraticabili, rivestimenti murari, massetti, pa@ntazioni, ecc.
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46.8.2 Prova di tenuta idraulica a freddo delle rete dsulibuzione
La prova di tenuta idraulicdJ(I 9182, punto 26.2.) deve essere eseguita prima del montaggio della
rubinetteria, e prima della chiusura dei vani, clvecc., dopo aver chiuso le estremita delle ctindeicon
tappi a vite o flange, in modo da costituire urcgito chiuso. Dopo aver riempito d’acqua il circugtesso,
si sottoporra a pressione, per almeno quattrolaregte o parte di essa a mezzo di una pompa idsaul
munita di manometro inserita in un punto qualundgiecircuito.
Tutte le tubazioni in prova complete delle valvel@lei rubinetti di intercettazione mantenuti in ipmse
aperta saranno provate ad una pressione pari adlihavolte la pressione massima di esercizio
dell'impianto, ma comunqgue non inferiore a 600 kPa.
La pressione di prova sara letta su manometroiinseimeta altezza delle colonne montanti. fressione
massima di esercizisi intende la massima pressione per la qualete dimensionato I'impianto onde
assicurare I'erogazione al rubinetto piu alto e Ipittano, con la contemporaneita prevista e ctratiente
residuo non inferiore a 5 m,8.
La prova di tenuta sara giudicata positiva se lianfo, mantenuto al valore della pressione stalyiér 24
ore consecutive, non manifestera perdite e quibbiassamenti di pressione al di fuori delle tolleean
ammesse di 30 kPa.
La prova puo essere eseguita anche per settonipitunto.

46.8.3 Prova idraulica a caldo
La prova idraulica a calddJNI 9182, punto 26.2.2 deve essere eseguita con le medesime modalita per
rete acqua fredda, ma con riferimento alla retdistribuzione dellacqua calda, nelle seguenti cdodi di
funzionamento:
- messa in funzione dell’impianto di preparaziongua centralizzato per un tempo non inferiore aahee
consecutive, fino al raggiungimento della pressidesercizio;
- temperatura iniziale maggiore di almeno 10°Cadalhssima temperatura di esercizio.
La prova sara ritenuta positiva se non si sondivaté eccessive dilatazioni termiche delle tubaizimn
conseguenti danneggiamenti alle strutture muran&raci, rivestimenti, ecc.) e naturalmente perdit
d’acqua.

46.8.4 Prova di erogazione di acqua fredda
La prova di erogazione di acqua fredtdN( 9182, punto 26.2.%ha lo scopo di accertare che I'impianto sia
in grado di erogare la portata alla pressione l#taljuando sia funzionante un numero di erogazami a
quelle previste nel calcolo per una durata minim@0dminuti consecutivi.
La prova di erogazione si ritiene superata seil pariodo prefissato, il flusso dell'acqua da ognbgazione
rimane entro il valore di calcolo con una tollerantel 10%.

46.8.5 Prova di erogazione di acqua calda
La prova di erogazione di acqua caldaN( 9182, punto 26.2.5 deve essere eseguita nelle seguenti
condizioni di funzionamento:
- durata minima 60 minuti;
- apertura contemporanea di tutti i rubinetti odkecdi erogazione previste nel calcolo meno una.
La prova sara ritenuta positiva se lI'acqua caldmeierogata sempre alla stessa temperatura eaportat
ammettendo una tolleranza del 10% rispetto allp&atura prevista, dopo I'erogazione di 1,5 libhana
tolleranza di 1°C.

46.8.6 Prova di efficienza della rete di ventilazione medaria
La prova di efficienza della rete di ventilazioreegndaria consiste nel controllo della tenuta densdegli
apparecchi gravanti sulle colonne da provare, quaedga fatto scaricare contemporaneamente un oumer
di apparecchi pari a quello stabilito dalla conterapeita.

46.8.7 Misura del livello del rumore
La misura del livello del rumordJNI 9182, punto 23 deve essere effettuata nel rispetto del D.P.G.M.
dicembre 199% Determinazione dei requisiti acustici passivi deglifici.
La rumorosita prodotta dagli impianti tecnologionndeve superare i seguenti limiti:
- 35 dB(A) LAmax con costante di tempo slow pegrivizi a funzionamento discontinuo;
- 25 dB(A) LAeq per i servizi a funzionamento cowip.
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Le misure di livello sonoro devono essere esegudttambiente nel quale il livello di rumore é pélevato.
Tale ambiente deve essere diverso da quello iih mumnore si origina.

Art. 47.lmpianti di adduzione del gas

47.1 Generalita

Il dimensionamento delle tubazioni e degli eventuduttori di pressione deve essere tale da gaeaiit
corretto funzionamento degli apparecchi di utildeae. L'impianto interno e i materiali impiegagwbno
essere conformi alla legislazione tecnica vigente.

Possono essere utilizzati esclusivamente tubi idoSeno considerati tali quelli rispondenti alle
caratteristiche di seguito indicate e realizzatidaiaio, in rame o in polietilene.

47.2 Norme di riferimento

47.2.1Impianti a gas di rete: progettazione, installazgmanutenzione
UNI 7128—- Impianti a gas per uso domestico alimentati da ditdistribuzione. Termini e definizigni
UNI 7129-1— Impianti a gas per uso domestico e similari alina¢intla rete di distribuzione. Progettazione
e installazione. Parte 1: Impianto interno
UNI 7129-2— Impianti a gas per uso domestico e similari alina¢inla rete di distribuzione. Progettazione
e installazione. Parte 2: Installazione degli appechi di utilizzazione, ventilazione e aerazionelalali di
installazione
UNI 7129-3— Impianti a gas per uso domestico e similari alina¢intla rete di distribuzione. Progettazione
e installazione. Parte 3: Sistemi di evacuaziongpdedotti della combustione
UNI 7129-4— Impianti a gas per uso domestico e similari alina¢intla rete di distribuzione. Progettazione
e installazione. Parte 4: Messa in servizio demipianti/apparecchi
UNI 10738- Impianti alimentati a gas combustibile per uso dstite preesistenti alla data 13 marzo 1990.
Linee guida per la verifica delle caratteristichenkzionali
UNI 10435- Impianti di combustione alimentati a gas con brtmiaad aria soffiata di portata termica
nominale maggiore di 35 kW. Controllo e manutergion
UNI 7140- Apparecchi a gas per uso domestico. Tubi flesgibifi metallici per allacciamento
UNI EN 1775 — Trasporto e distribuzione di gas. Tubazioni di gegli edifici. Pressione massima di
esercizio minore o uguale a 5 bar. Raccomandafiordionali
UNI 9165 — Reti di distribuzione del gas. Condotte con pressimassima di esercizio minore o uguale a 5
bar. Progettazione, costruzione, collaudo, condogjonanutenzione e risanamento
UNI 10642— Apparecchi a gas. Classificazione in funzione detioaio di prelievo dell’aria comburente e di
scarico dei prodotti a combustione

47.2.2 Dispositivi di sorveglianza di flamma. Termostati
UNI EN 125 — Dispositivi di sorveglianza di fiamma per appareicehilizzatori a gas. Dispositivi
termoelettrici di sicurezza all'accensione e alfegnimentp
UNI EN 257 — Termostati meccanici per apparecchi utilizzatogas

47.2.3 Condotte di distribuzione del gas. Tubi. Impiantildrivazione di utenza del gas
D.M. 16 aprile 2008— Regola tecnica per la progettazione, costruziomdiaado, esercizio e sorveglianza
delle opere e dei sistemi di distribuzione e dedirdirette del gas naturale con densita non supeid0,8
D.M. 17 aprile 2008— Regola tecnica per la progettazione, costruzimadiaudo, esercizio e sorveglianza
delle opere e degli impianti di trasporto di gadurale con densita non superiore a 0,8
UNI 9034 — Condotte di distribuzione del gas con pressioni sims di esercizio minore/uguale 5 bar.
Materiali e sistemi di giunzione
UNI 9165 — Reti di distribuzione del gas con pressioni mass@inesercizio minori o uguali a 5 bar.
Progettazioni, costruzioni e collaydi
UNI EN 969 — Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale eol@assemblaggio per condotte di gas.
Prescrizioni e metodi di proya
UNI EN 1057 — Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senzdas@ra per acqua e gas nelle
applicazioni sanitarie e di riscaldamento
UNI 9860— Impianti di derivazione di utenza del gas. Préggbne, costruzione e collaudo
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47.2.4Impianti a gascPL
UNI 7131 — Impianti a GPL per uso domestico non alimentati da rete di disizione. Progettazione,
installazione, esercizio e manutenzione

47.3 Tubazioni

47.3.1 Tubi di acciaio
| tubi di acciaio possono essere senza saldatupmrepcon saldatura longitudinale e devono avere
caratteristiche qualitative e dimensionali nontiitie a quelle indicate dalla norntaNI EN 10255 Tubi di
acciaio non legato adatti alla saldatura e allaefifatura. Condizioni tecniche di fornitura
| tubi in acciaio con saldatura longitudinale, sdeirati, devono avere caratteristiche qualitateve
dimensionali non inferiori a quelle indicate dallerme:
UNI EN 10208-1- Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibiGondizioni tecniche di fornitura. Tubi
della classe di prescrizione A
UNI EN 10208-2— Tubi di acciaio per condotte di fluidi combusiiibCondizioni tecniche di fornitura. Tubi
della classe di prescrizione B

47.3.2 Tubi di rame
| tubi di rame, da utilizzare esclusivamente pecdadotte del gas della VII specie (pressione dr@zio
non superiore a 0,04 bar) devono avere carattdrestqualitative e dimensionali non minori di quelle
indicate dalla norm&/NI EN 1057.
Nel caso di interramento lo spessore nhon pud essieore di 2 mm.

47.3.3Tubi in polietilene per impianto interno di distribione gas
| tubi in polietilene per le tubazioni interraterpa distribuzione del gas devono avere lo spessimeno di
3 mm e rispondere alle caratteristiche delle norme:
UNI EN 1555-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per la tdisuzione di gas combustibili.
Polietilene fE). Parte 1. Generalita
UNI EN 1555-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per la tdsuzione di gas combustibili.
Polietilene fE). Parte 2: Tubi
UNI EN 1555-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per lstdbuzione di gas combustibili.
Polietilene fE). Parte 3: Raccordi
UNI EN 1555-4 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per la tdisuzione di gas combustibili.
Polietilene fE). Parte 4: Valvole
UNI EN 1555-5 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per lstdbuzione di gas combustibili.
Polietilene fE). Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema
UNI CEN/TS 1555-7— Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione di gas combustibili.
Polietilene fE). Parte 7: Guida per la valutazione della conforami

47.3.3.1 Marcatura

I tubi in polietilene per gli impianti a gas devoassere contraddistinti da marcatura comprendente:

- I'indicazione del materiale e della classe;

- I'indicazione del tipo;

- il valore del diametro esterno;

- I'indicazione della serie di spessore;

- il marchio di fabbrica;

- I'iscrizione GAS;

- il codice riguardante il nome commerciale e dguttore.

La marcatura deve essere indelebile e continudypparsi su almeno due generatrici diametralmente
opposte del tubo e ripetersi con intervalli non giag di 100 cm. Per i tubi neri la marcatura degsere di
colore giallo. L'altezza dei caratteri deve essereinzione del diametro del tubo, e non minor8,8imm.
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47.4  Giunzioni, raccordi e pezzi speciali, valvole

47.4.1 Tubazioni in acciaio
Le giunzioni dei tubi di acciaio devono essere irgate mediante raccordi con filettatura, 0 a mezzo
saldatura di testa per fusione.
Per la tenuta delle giunzioni filettate, possonsees impiegati specifici composti di tenuta nonuirahti
(UNI EN 751-1), eventualmente accompagnati da fibra di supmpezificata dal produttore (canapa, lino,
fibra sintetica, ecc.) o nastri di fibra sintetiman tessuta impregnati di composto di tenutli(EN 751-2).
Possono essere impiegati anche nastrirdE non sinterizzato, conformi alla norriNI EN 751-3
E vietato I'impiego di fibre di canapa su filettegudi tubazioni convogliantPL o miscele dGPL aria.
E vietato I'impiego di biacca, minio o materialivsii.
Tutti i raccordi e i pezzi speciali devono esseraatiaio oppure di ghisa malleabile. | raccordiadtiaio
devono avere estremita filettatd I EN 10241 o saldate EN 10253-). | raccordi di ghisa malleabile
devono avere estremita unicamente filettaiI(EN 10242).
| rubinetti per installazione fuori terra (instaiani a vista, in pozzetti e in scatole ispeziotiphbievono
essere, in alternativa, di ottone, di bronzo, diaio, di ghisa sferoidale, conformi alla nortd&ll EN 331.
Essi devono risultare di facile manovra e manutarezi Le posizioni di aperto/chiuso devono essere
chiaramente rilevabili.

47.4.2 Tubazioni in rame
Per le tubazioni in rame si applicano le seguarsgrizioni:
- le giunzioni dei tubi possono essere realizzaggliante giunzione capillare con brasatura dolcerte f
(UNI EN 1SO 4063, per mezzo di raccordi conformi alla norrddNI EN 1254-1 ed esclusivamente
mediante brasatura forte per mezzo di raccordiaramfalla normaUNI EN 1254-5 | raccordi e i pezzi
speciali possono essere di rame, di ottone o dizmo
- le giunzioni miste, tubo di rame con tubo di aami e anche quelle per il collegamento di rubinelit
raccordi portagomma e altri accessori, devono essalizzate con raccordi misti (a giunzione capdl] o
meccanici sul lato tubo di rame e filettati suli‘allato), secondo la nornidNI EN 1254-4
| rubinetti per installazione fuori terra (installani a vista, in pozzetti e in scatole ispeziotiplievono
essere, in alternativa, di ottone, di bronzo, diaio, di ghisa sferoidale, conformi alla noridill EN 331

47.4.3 Tubazioni in polietilene
| raccordi e i pezzi speciali dei tubi di polietiee devono essere anch’essi in polietilene, e confatla
normaUNI EN 1555-3
Per le tubazioni in polietilene si applicano lewssgfi prescrizioni:
- i raccordi e i pezzi speciali delle tubazioni diiptilene devono essere anch’essi di polietileeepado la
norma UNI EN 1555-3 Le giunzioni possono essere realizzate mediaal#atsira per elettrofusione,
secondo la normBINI 10521 o, in alternativa, mediante saldatura di testafpgione a mezzo di elementi
riscaldanti, secondo la norraNI 10520
- le giunzioni miste, tubo di polietilene con tubeetallico, devono essere realizzate mediante ucordo
speciale polietilene-metallo, avente estremita égoper saldatura sul lato polietilene e per giureifilettata
o0 saldata sul lato metallo. In nessun caso talordo speciale puo sostituire il giunto dielettrico
- le valvole per tubi di polietilene possono essetre che dello stesso polietilene, anche caroipo di
ottone, di bronzo o di acciaio. In particolaresézione libera di passaggio non deve essere mitebrés5%
di quella del tubo.
Nei cambiamenti di direzione delle tubazioni iniptilene, il raggio di curvatura non deve esseraang di
venti volte il diametro del tubo stesso.
I rubinetti per le tubazioni in polietilene devoessere conformi alla norntéNI EN 331

47.5 Posain opera

Il percorso tra il punto di consegna e gli appdnectilizzatori deve essere il piu breve possibée, &
ammesso:

—all’'esterno dei fabbricati:

- interrato;

- in vista;

- in canaletta;

—all'interno dei fabbricati:
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- in appositi alloggiamenti, in caso di edificlazali destinati ad uso civile o ad attivita soggeti controllo
dei vigili del fuoco;

- in guaina d'acciaio in caso di attraversamernttodali non ricompresi nei punti precedenti, dideoni
permanentemente aerati, di intercapedini, a cookzche il percorso sia ispezionabile.

Nei locali di installazione degli apparecchi il perso delle tubazioni € consentito in vista.

Per le installazioni a servizio di locali o edifiadibiti ad attivita industriali, si applicano lesgosizioni
previste dalle seguenti norme:

D.M. 16 aprile 2008— Regola tecnica per la progettazione, costruziomdiaado, esercizio e sorveglianza
delle opere e dei sistemi di distribuzione e didirtirette del gas naturale con densita non supei@0,3
D.M. 17 aprile 2008— Regola tecnica per la progettazione, costruziomdiaado, esercizio e sorveglianza
delle opere e degli impianti di trasporto di gadurale con densita non superiore a 0,8

47.5.1 Modalita di posa in opera all’esterno dei fabbrica

47.5.1.1 Posa in opera interrata

Tutti i tratti interrati di tubazioni di acciaio deno essere prowvisti di un adeguato rivestimemeteftivo
contro la corrosione (secondo le norbyRl ISO 5256, UNI 9099 e UNI 1019)) e isolati, mediante giunti
isolanti monoblocco (secondo le nortd@®ll 10284 e UNI 10285, da collocarsi fuori terra, in prossimita
della risalita della tubazione.

Analogamente i tratti interrati di tubazioni di randevono avere rivestimento protettivo rispondeatie
prescrizioni della normaNI 10823

| tratti di tubazione privi del rivestimento prdieb contro la corrosione, posti in corrisponderdia
giunzioni, curve, pezzi speciali, ecc., devono essgrima della posa, accuratamente fasciati comldo®
nastri dichiarati idonei allo scopo dal produttore.

Le tubazioni devono essere posate su un lettobtiizdavata, di spessore minimo 100 mm, e ricoppde
altri 200 mm, con sabbia dello stesso tipo.

E, inoltre, necessario prevedere, ad almeno 300sopra le tubazioni, la posa di nastro di avvertitoet
colore giallo segnale. Subito dopo I'uscita fuerirf, la tubazione deve essere segnalata corpilecglallo
segnale per almeno 70 mm.

47.5.1.2 Posain opera in vista

Le tubazioni installate in vista devono essere adi&gnente ancorate per evitare scuotimenti, vionaz
oscillazioni. Esse devono essere collocate in pwséztale da impedire urti e danneggiamenti e, ove
necessario, adeguatamente protette.

Le tubazioni di gas di densita non superiore ak@/&" devono essere contraddistinte con il colore giallo
continuo o in bande da 20 cm, poste ad una distaazaima di 1 m I'una dall’altra. Le altre tubaZidihgas
devono essere contraddistinte con il colore giallbande alternate da 20 cm di colore arancione.
All'interno dei locali serviti dagli apparecchitabazioni non devono presentare giunti meccanici.

47.5.1.3 Posa in opera in canaletta

Le canalette per la posa in opera di tubazioni de\essere:

- ricavate nell’estradosso delle pareti;

- rese stagne verso l'interno delle pareti nellaligsono ricavate mediante idonea rinzaffatura ditandi
cemento;

- nel caso siano chiuse, dotate di almeno due wpedi ventilazione verso I'esterno di almeno 106 ¢
cadauna, poste nella parte alta e nella parte lolefisacanaletta. L'apertura alla quota piu bassae kssere
provvista di rete tagliafiamma e, nel caso di gas densita superiore a 0,8 kd/ndeve essere ubicata a
guota superiore del piano di campagna;

- ad esclusivo servizio dell'impianto.

47.5.2 Modalita di posa in opera all'interno dei fabbrigat
47.5.2.1 Posa in opera in appositi alloggiamenti
L'installazione in appositi alloggiamenti & consené condizione che:

- gli alloggiamenti siano realizzati in materialeombustibile, di resistenza al fuoco pari a quedhiesta
per le pareti del locale o del compartimento a#raato, e in ogni caso non inferiore@ 30;
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- le canalizzazioni non presentino giunti meccaaikinterno degli alloggiamenti non ispezionabili;

- le pareti degli alloggiamenti siano impermeaailgas;

- siano ad esclusivo servizio dellimpianto interno

- gli alloggiamenti siano permanentemente aeraso/$esterno con apertura alle due estremita. érapa

di aerazione alla quota piu bassa deve essereigt@wi rete tagliafiamma e, nel caso di gas camsitée
maggiore di 0,8, deve essere ubicata a quota supesl piano di campagna, ad una distanza misurata
orizzontalmente di almeno 10 m da altre apertueess¢ssa quota o a una quota inferiore.

47.5.2.2 Posa in opera in guaina

Le guaine da collocare a vista devono essere:

- di acciaio di spessore minimo di 2 mm e di diamsuperiore di almeno 2 cm a quello della tubazidel
gas;

- dotate di almeno uno sfiato verso I'esterno. o una estremita della guaina sia attestata Vetsono,
questa dovra essere resa stagna verso l'intermitéraigillatura in materiale incombustibile.

Le tubazioni non devono presentare giunti meccatiaiterno delle guaine.

Sono consentite guaine metalliche o di plastica, pmpagante la fiamma, nell'attraversamento diiraur
solai esterni.

Nell'attraversamento di elementi portanti orizzdintdh tubo deve essere protetto da una guainaggrde
almeno 20 mm dal pavimento e l'intercapedine ftalio e il tubo guaina deve essere sigillata coterizdi
adatti (ad esempio asfalto, cemento plastico dikifivietato tassativamente I'impiego di gesso.

Nel caso di androni fuori terra e non sovrastamnipcantinati, € ammessa la posa in opera detlazioni
sotto pavimento a condizione che siano protetteurka guaina corredata di sfiati alle estremita verso
I'esterno.

Nel caso di intercapedini superiormente ventilaigtestate su spazio scoperto, non é richiestada m
opera in guaina, purché le tubazioni siano in da@can giunzioni saldate.

47.5.3 Particolarita costruttive e divieti
L'appaltatore nella realizzazione degli impianti distribuzione del gas, deve rispettare le seguenti
prescrizioni:
- le tubazioni devono essere protette contro la e@ne e collocate in modo tale da non subire
danneggiamenti dovuti ad urti;
- € vietato I'uso delle tubazioni del gas come €ispri, conduttori di terra o conduttori di protame di
impianti e apparecchiature elettriche, telefono p@so;
- @ vietata la collocazione delle tubazioni neli@rme fumarie, nei vani e cunicoli destinati a coate servizi
elettrici, telefonici, ascensori o per lo scari@lelimmondizie;
- eventuali riduttori di pressione o prese libeedf'iinpianto interno devono essere collocati atiégao degli
edifici 0, nel caso delle prese libere, ancherd#iino dei locali, se destinati esclusivamentenatallazione
degli apparecchi. Le prese devono essere chiuea tappi filettati o con sistemi equivalenti;
- € vietato l'utilizzo di tubi, rubinetti, accessecc., rimossi da altro impianto gia funzionante;
- all’esterno dei locali di installazione degli &ppcchi deve essere installata, sulla tubaziorsduzione
del gas, in posizione visibile e facilmente raggibiie, una valvola di intercettazione manuale omanovra
a chiusura rapida per rotazione di 90° e arredthdicorsa nelle posizioni di tutto aperto e didichiuso;
- per il collegamento dell'impianto interno finadeiniziale (se alimentato tramite contatore), devessere
utilizzati tubi metallici flessibili continui;
- nell'attraversamento di muri, la tubazione nonalpresentare giunzioni o saldature e deve essetettp
da guaina murata con malta di cemento. Nell'attsammento di muri perimetrali esterni, I'intercapedira
guaina e tubazione gas deve essere sigillata coarialaadatti in corrispondenza della parte inéedel
locale, assicurando comunque il deflusso del gagemiente da eventuali fughe mediante almeno uatosf
verso l'esterno;
- € vietato I'attraversamento di giunti sismici;
- le condotte, comunque installate, devono distdneeno 2 cm dal rivestimento della parete o dal fil
esterno del solaio;
- fra le condotte e i cavi o tubi di altri servid®ve essere adottata una distanza minima di 10ehtaso di
incrocio, quando tale distanza minima non possaressspettata, deve comunque essere evitato tatton
diretto interponendo opportuni setti separatori @aeguate caratteristiche di rigidita dielettricadie
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resistenza meccanica. Qualora nell'incrocio il tud® gas sia sottostante a quello dell'acqua, €sse
essere protetto con opportuna guaina impermeabiteteriale incombustibile 0 non propagante la fiemn
- € vietato collocare tubi del gas a contatto edrarioni di adduzione dell’acqua. In prossimitaldiegroci
il tubo del gas deve essere protetto con apposéang impermeabile e incombustibile.

Per altri riferimenti, si rimanda alle prescriziat@lla normdJNI 7129 (varie parti).

47.6  Gruppo di misurazione. Contatore

Il contatore del gas puo essere installato:

- all’esterno in contenitore (armadio) o nicchiazie

- all'interno in locale o in una nicchia, entranalgrati direttamente dall’esterno.

47.7 Prova di tenuta idraulica

La prova di tenuta idraulicdJNI 7129, varie parti) deve essere eseguita dal direttordadiri prima di
mettere in servizio I'impianto interno di distribaore del gas e di collegarlo al punto di consegnauindi,
al contatore e agli apparecchi dell'impianto norvista. La prova di tenuta idraulica deve esseeguta
prima della copertura della tubazione utilizzatori.

La prova dei tronchi in guaina contenenti giunzisaldate deve essere eseguita prima del collegaraiat
condotte di impianto.

In caso di perdite, le parti difettose dell'impiantdi distribuzione del gas devono essere sostiile
guarnizioni rifatte; successivamente, dovra esspetuta la prova di tenuta idraulica.

All'appaltatore é vietata la riparazione delle pdifettose con mastici o altri accorgimenti.

47.8 Sistemi di sicurezza

47.8.1 Definizioni
In merito ai sistemi di sicurezza si ritengonoilélseguenti definizioni.

RIVELATORE DI GAS(RG)

Dispositivo costituito da almeno un elemento semsdio a rivelare una determinata concentraziogeslin
aria, da un dispositivo atto a generare il segdatarme, e da elementi per il comando a distatizaltri
dispositivi. Il rilevatore di gas pud contenerditi®entatore. Quando il rivelatore di gas non é tthrmmente
alimentato dalla rete di pubblica distribuzionel'dakrgia elettrica tramite alimentatore incorporat
costruttore deve specificare I'alimentatore estetadmpiegare, e indicarne tutte le caratteristiatie ad
individuarlo (UNI CEI 70028).

APPARECCHIO DI UTILIZZAZIONE A GAS
Complesso fornito di uno o piu bruciatori muniti depettivi organi di regolazione.

SISTEMA DI RILEVAMENTO GAS(SRG
Insieme composto dal rivelatore di g&ss), dal relativo alimentatore e da tutti i dispogiupplementari
come, ad esempio, allarmi ottici o acustici lontaal elementi attuatori per elettrovalvol#gN| CEl 70028).

ORGANO DI INTERCETTAZIONE
Dispositivo atto ad interrompere l'afflusso del gasina conduttura, in seguito a segnale di comamaesso
dal sistema di rilevamento gasr@.

LIMITE INFERIORE DI ESPLOSIVITA(LIE)
Minima concentrazione di gas, espressa come peerin volume di gas nella miscela aria-gas, alodtio
della quale, anche in presenza di un innesco, inwm gropagazione di fiamma\I CEl 70028).

SEGNALE DI ALLARME

Segnale ottico, acustico ed elettrico, emesso idalatore per indicare una concentrazione di gaaria
maggiore di una soglia di intervento prestabiliid{ CEI 70028).

SEGNALE DI GUASTO
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Segnale ottico o acustico atto ad indicare unaizmm di difetto o guasto dei rivelatori di gass] (UNI

CEI 70028.

I rivelatori di gas che possono installarsi soniosgguenti tipi:

- sensori ad infrarosso, spettrometri, gas-crontatog

- tubi di rilevazione, basati sul cambiamento dioo® provocato dalla reazione chimica fra il gad e
contenuto del tubo;

- sensore catalitico, che basa il suo funzionamesutba variazione di temperatura prodotta dalla
combustione catalitica di un rivelatore a filo thtno;

- sensore a semiconduttore, ovvero un semicon@usiotetizzato, di tipo N, composto per la maggiarte

da ossidi, che viene mantenuto ad una temperatursicd 450°C da un elemento riscaldante. Se del ga
viene assorbito, si produce uno scambio elettroaicma conseguente variazione nella resistenzandiaa
del semiconduttore.

In assenza di specifiche indicazioni circa le daratiche dei rilevatori di gas del progetto edecu
dellimpianto, I'appaltatore si uniformera alle indzioni impartite dalla direzione dei lavori.

Per i criteri di installazione e i requisiti di attazione si rimanda alle nornuNI CEI 70028 e al C.M. 8
agosto 1996, n. 162429.

47.8.2 Criteri tecnici di riferimento per l'installazione
Per i criteri di installazione dei rivelatori digaaturale @apPL, per uso domestico o similare, si fa riferimento
alla normaJNI CEI 70028.

47.8.2.1 Criteri generali

Qualora installato, il rivelatore di gaB@) dovra essere posizionato nei locali in cui sorevigti uno o piu
apparecchi utilizzatori del gas combustibile.L’'alktzione del rivelatore di gas e degli organi di
intercettazione non deve alterare le condizioni sitturezza dell'impianto interno, né il corretto
funzionamento degli apparecchi utilizzatori del gambustibile. Quando un rivelatore di gas vietallato

in luoghi o ambienti in cui esista un locale presio, esso deve essere dotato di ripetizione dgiadeottici

e acustici in tale locale. Il rivelatore di gas desssere opportunamente collocato lontano da dorgdien
calore.ll collegamento fra i vari elementi di usteima di rilevamento gas deve essere realizzatmdede
istruzioni fornite dal costruttore, e tale da rezdire un sistema conforme alla nortwldl CEI 70028. Nel
caso in cui piu apparecchi utilizzatori siano ccédith in ambienti diversi, ogni ambiente potra esggotetto

da uno o piu rivelatori di gas collegati all'orgadbintercettazione di cui al successivo punto.rgano di
intercettazione collegato al sistema di rilevamegés 6RG deve essere a riarmo manuale e installato
possibilmente a valle del punto di ingresso delladuttura del gas dell’ambiente controllato, oppure
all'esterno, e di conseguenza adeguatamente prakegli agenti atmosferici.

47.8.2.2 Criteri di installazione dei rivelatori di gas natale (metano)

Il rivelatore di gas va installato al di sopra tie¢llo della possibile fuga di gas a circa 300 mah soffitto,

in una posizione dove i movimenti dell’aria nonngiampediti.

Il posizionamento del regolatore di gas non deveeres troppo vicino alle aperture o ai condotti di
ventilazione, poiché il flusso d'aria nei loro pgespud essere intenso e diminuire localmente la
concentrazione dei gas.

Il rivelatore di gas non va installato al di soprapresso le apparecchiature a gas, poiché pidladcr di gas
potrebbero venire all’atto dell’accensione, causdiatsi allarmi.

Per interventi immediati in caso di cedimento dalegamenti flessibili, si fa rimando alle appat@ature
previste dalle norme specifiche.

47.8.2.3 Criteri di installazione dei rivelatori déPL (gas di petrolio liquido)

Il rivelatore di gas deve essere montato su unetgdiscia ad una altezza sul pavimento di cirda 13dn e
ad una distanza di non piu di 4 m dalla apparetatsigpiu usata. Il sito va protetto dagli urti € datti
d’acqua durante le normali operazioni, quali, aehgsio, quelle di pulizia.

Il rivelatore di gas non va installato:

- in uno spazio chiuso (ad esempio, in un mobiletro un tendaggio);

- direttamente sopra un lavandino;

- vicino ad una porta o una finestra;

- vicino ad un ventilatore estrattore d’aria;

- in una zona dove la temperatura € al di fuorilidgti previsti dal produttore;
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- dove sporcizia e polvere possono intasare ilens
Per interventi immediati in caso di cedimento dalegamenti flessibili, si fa rimando alle appargature
previste dalle norme specifiche.

47.9 Conformita degli apparecchi a gas

Per gli apparecchi a gas si fara riferimento al.R.PL5 novembre 1996, n. 661. Secondo l'art. Gat# t
decreto i metodi per attestare la conformita dagtiarecchi fabbricati in serie sono i seguenti:

— I'esame CE del tipo previsto all’allegato II, por;

— prima dell'immissione in commercio, a scelta fagbricante:

- la dichiarazione CE di conformita al tipo, pi&ai dall’allegato I, punto 2;

- la dichiarazione CE di conformita al tipo, aayazia della qualita della produzione, prevista'alidigato
I, punto 3;

- la dichiarazione CE di conformita al tipo, a ayazia della qualita del prodotto, prevista daléghto I,
punto 4;

- la verifica CE prevista dall'allegato I, purio

Ogni dispositivo deve essere accompagnato da whéadizione del fabbricante che attesti la conftrdel
dispositivo alle disposizioni del regolamento adoeapplicabili, nonché le caratteristiche e le édndi di
montaggio o d’'inserimento in un apparecchio, in moHde risulti garantito il rispetto dei requisiisenziali
richiesti per gli apparecchi completi.

Art. 48.Impianti termici

48.1 Generalita

Gli impianti termici possono essere alimentati a:

- combustibili gassosi (D.M. 12 aprile 1996);

- combustibili liquidi (D.M. 28 aprile 2005).

Alcuni aspetti significativi di tali decreti saramirattati di seguito.

La centrale termica dovra rispettare le indicazawlle norme suddette.

48.2  Gli impianti termici alimentati da combustibili gsssi

Gli impianti termici alimentati da combustibili gassi sono impianti di nuova realizzazione, e devono
rispettare le prescrizioni del D.M. 12 aprile 19%6decreto riguarda la progettazione, la costroeie
'esercizio dei sottoelencati impianti termici dionpata termica complessiva maggiore di 35 kW
(convenzionalmente, tale valore & assunto corridgaote al valore di 30.000 kCal/h indicato nellecpdenti
disposizioni), alimentati da combustibili gassdki aressione massima di 0,5 bar:

- climatizzazione di edifici e ambienti;

- produzione centralizzata di acqua calda, acquéesaldata e/o vapore;

- forni da pane e altri laboratori artigiani;

- lavaggio biancheria e sterilizzazione;

- cucine e lavaggio stoviglie.

Piu apparecchi termici alimentati a gas, di segdénominatiapparecchj installati nello stesso locale o in
locali direttamente comunicanti, sono considerathe facenti parte di un unico impianto, di portaimica
pari alla somma delle portate termiche dei singpfparecchi. All'interno di una singola unita immigdre
adibita ad uso abitativo, ai fini del calcolo dgtlartata termica complessiva, non concorrono ghiaagcchi
domestici di portata termica singola non super&oB5 kW, quali gli apparecchi di cottura alimefdistufe,

i caminetti, i radiatori individuali, gli scaldacgunifamiliari, gli scaldabagno e i lavabiancheria.

48.2.1 Termini, definizioni e tolleranze dimensionali
Ai fini delle presenti disposizioni si applicandermini, le definizioni e le tolleranze dimensidrebprovati
con il D.M. 30 novembre 1983. Inoltre, si defininoco
— apparecchio di tipo A: apparecchio previsto pam Bssere collegato ad un condotto o ad uno special
dispositivo per I'evacuazione dei prodotti dellardmustione all’esterno del locale di installazione;
— apparecchio di tipo B: apparecchio previsto peee collegato ad un condotto o ad un disposiivo
evacuazione dei prodotti della combustione versstérno. L'aria comburente & prelevata direttamente
dall'ambiente dove I'apparecchio € collocato;

— apparecchio di tipo C: apparecchio con circuiteaibustione a tenuta, che consente I'alimentazibne
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aria comburente al bruciatore con prelievo dirdat¥esterno e contemporaneamente assicura |'evéma
diretta all'esterno di prodotti della combustione;

— condotte aerotermiche: condotte per il trasportardi trattata e/o per la ripresa dell’aria deghbgenti
serviti e/o dell’aria esterna da un generatoreia’ealda;

— condotte del gas: insieme di tubi, curve, raccerdccessori uniti fra loro per la distribuzione gas. Le
condotte oggetto della presente regola tecnica somprese in una dalle seguenti specie definiteleleieti:

- D.M. 16 aprile 2008- Regola tecnica per la progettazione, costruzioodaado, esercizio e sorveglianza
delle opere e dei sistemi di distribuzione e didirtirette del gas naturale con densita non supe@0,3

- D.M. 17 aprile 2008- Regola tecnica per la progettazione, costruzion#aaodo, esercizio e sorveglianza
delle opere e degli impianti di trasporto di gadurale con densita non superiore a 0,8

— gas combustibile: ogni combustibile che e allocsigdssoso alla temperatura di 15°C e alla pressione
assoluta di 1013 mar, come definito nella notshd EN 437;

— generatore di aria calda a scambio diretto: apphrecdestinato al riscaldamento dell’aria mediante
produzione di calore in una camera di combusti@mescambio termico attraverso pareti dello scaroleat
senza fluido intermediario, in cui il flusso deti@é mantenuto da uno o piu ventilatori;

— impianto interno: complesso delle condotte compria il punto di consegna del gas e gli appaiecch
utilizzatori (questi esclusi);

— impianto termico: complesso dell'impianto intermgli apparecchi e degli eventuali accessori daistin
alla produzione di calore;

—modulo a tubo radiante: apparecchio destinatcsealilamento di ambienti mediante emanazione drealo
per irraggiamento, costituito da una unita monotdocomposta dal tubo o dal circuito radiante,
dall'eventuale riflettore e relative staffe di sopi, dalleventuale scambiatore, dal bruciatorel d
ventilatore, dai dispositivi di sicurezza, dal palhm di programmazione e controllo, dal programmate
dagli accessori relativi;

— locale esterno: locale ubicato su spazio scopeaatwhe in adiacenza all’edificio servito, purché
strutturalmente separato e privo di pareti com8oino considerati locali esterni anche quelli ubisatia
copertura piana dell’edificio servito, purché priligpareti comuni;

—locale fuori terra: locale il cui piano di calpesé a quota non inferiore a quello del piano dirithento;

— locale interrato: locale in cui I'intradosso delaio di copertura € a quota inferiore a + 0,8 di aopra del
piano di riferimento;

— locale seminterrato: locale che non & definibéduori terra né interrato;

— piano di riferimento: piano della strada pubblicarivata o dello spazio scoperto sul quale é ataeda
parete nella quale sono realizzate le aperturerdizéone;

— portata termica nominale: quantita di energianiest assorbita nell’'unita di tempo dall’apparecchio
dichiarata dal costruttore, espressa in kilowaty)k

— pressione massima di esercizio: pressione magsiatava del combustibile gassoso alla quale msee
esercito I'impianto interno;

—punto di consegna del gas: punto di consegna dabustibile gassoso individuato in corrispondenza:

- del raccordo di uscita del gruppo di misurazjone

- del raccordo di uscita della valvola di intetagione, che delimita la porzione di impianto dogmieta
dell’'utente, nel caso di assenza del gruppo di rasane;

- del raccordo di uscita del riduttore di pressidkella fase gassosa nel caso di alimentazionertateio.

— serranda tagliafuoco: dispositivo di otturazi@te azionamento automatico destinato ad interromgere
flusso dell’aria nelle condotte aerotermiche edaeagtire la compartimentazione antincendio pereumpb
prestabilito;

— nastro radiante: apparecchio destinato al riscadothto di ambienti mediante emanazione di calore pe
irraggiamento, costituito da una unitd termica eudecircuito di condotte radianti per la distriboze del
calore stesso.

L'unita termica € composta da un bruciatore, daemtilatore-aspiratore, da una camera di combustida
una camera di ricircolo, dal condotto di espulsidami, dai dispositivi di controllo e sicurezza,lda
pressostato differenziale ed eventualmente dalostato di sicurezza positiva a riarmo manuale.

Le condotte radianti, la cui temperatura supetficraassima deve essere minore di 300°C, devonoeesse
realizzate con materiale resistente alle alte teatpee e isolate termicamente nella parte supeeidagerale,

e devono essere a tenuta ed esercite costanteimeiejgressione.

Tali condotte aerotermiche sono parte integrarit&agdparecchio.
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48.2.2 | locali di installazione
Riguardo ai locali di installazione degli apparacpér il riscaldamento, il D.M. 12 aprile 1996 defice
(figura 50.1):
- locale esterno: locale ubicato su spazio scopeatwche in adiacenza all’edificio servito, purché
strutturalmente separato e privo di pareti com8oino considerati locali esterni anche quelli ubisatia
copertura piana dell’edificio servito, purché priligpareti comuni;
- locale fuori terra: locale il cui piano di calpiese a quota non inferiore a quello del pianoifégrimento;
- locale interrato: locale in cui I'intradosso dellaio di copertura € a quota inferiore a + 0,8 i aopra del
piano di riferimento;
- locale seminterrato: locale che non & definibécfuori terra né interrato;
- piano di riferimento: piano della strada pubblarivata o dello spazio scoperto sul quale &tta la
parete nella quale sono realizzate le aperturerdizéone.

Piano di riferimento ( P. rif)
Intercapedine di ventilazione

Edificio

Edificio

Edificio

Apertura di
areazione

H > 1,00

a) Locale fuori terra b) Locale fuori terra c) Locale interrato
P. rif.
Edificio Edificio Edificio
©
< S =
- \
| P, rif. P. rif.
o
G..
wn
vi
»
d) Locale interrato e) Locale interrato f) Locale seminterrato

Figura 48.1 - Locali di installazione degli apparechi degli impianti termici secondo il D.M. 12 aprike
1996

48.2.3 I luoghi di installazione degli apparecchi
Gli apparecchi per la climatizzazione possono essstallati:
- all’'aperto;
- in locali esterni;
- in fabbricati destinati anche ad altro uso coicali inseriti nella volumetria del fabbricato séov
Gli apparecchi, in ogni caso, devono essere iastaith modo tale da non essere esposti ad urti o
manomissioni.

48.2.3.1 VL'installazione degli apparecchi all'aperto

Gli apparecchi installati all'aperto devono essmstruiti per tale tipo di installazione.

E ammessa l'installazione in adiacenza alle paedtiedificio servito alle seguenti condizioni:

- la parete deve possedere caratteristiche diteeges al fuoco almengael 30, ed essere realizzata con
materiale di classe 0 di reazione al fuoco, noreds&re priva di aperture nella zona che si estenplartire
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dall'apparecchio, per almeno 0,50 m lateralmerttevesuperiormente (figura 50.2).

Qualora la parete non soddisfi in tutto o in paaterequisiti, gli apparecchi devono distare noanm di 0,6
m dalle pareti degli edifici, oppure deve esseterposta una struttura di caratteristiche non iofea REI
120 di dimensioni superiori di almeno 0,50 m degltaiezione retta dell'apparecchio lateralmente, & 1
superiormente.

Edificio servito

Parete REI 230 e
materiale di classe 0

Zona priva di aperture /

Apparecchio

a) Installazione in adiacenza a parete idonea dell'edificio servito

Edificio servito

Parete priva parzialmente o
totalmente dei requisiti

Apertura

Apparecchio

b) Installazione lontano da parete priva in tutto o in parte dei requisiti: REl = 30 o assenza di aperture

\

Edificio servito

Parete priva parzialmente o
totalmente dei requisiti

Struttura interposta con
REI = 120 e materiale
diclasse 0

Apparecchio

c) Installazione in adiacenza a parete priva in parte o un tutto dei requisiti : RElI = 30 o assenza di aperture

Figura 48.2 - Installazione degli apparecchi all'aprto

48.2.3.2 Le limitazioni per gli apparecchi alimentati congya densita maggiore di 0,8

Gli apparecchi con portata termica superiore akl¥Glevono distare non meno di 5 m da (fig. 50.3.):
- cavita o depressioni, poste al piano di instalae degli apparecchi;

- aperture comunicanti con locali sul piano di pdegli apparecchi o con canalizzazioni drenanti.
Tale distanza puo essere ridotta del 50% per gluggechi di portata termica inferiore a 116 kW.

Le distanze sono meglio riassunte qui di seguito.
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R>250M per apparecchi con portata termica Q16 kW
R>5,00M per apparecchi con portata termica Q > 116 kW

Edificio servito

< R -

- [ \ -
~ \'A,_,/ _\{/ =
N\, Zona priva di cavita, depressioni e aperture
\\comunicami con locali sottostanti il piano di calpestio
N\

Figura 48.3 - Distanze da rispettare per I'installaione all'aperto degli apparecchi alimentati con ga a
densita maggiore di 0,8

48.2.3.3 VL'installazione in locali esterni

I locali esterni devono essere ad uso esclusiatizeati in materiali di classe O di reazione ada e ubicati
in spazio scoperto (figura 50.4), in adiacenza phaete esterna dell’edificio servito, purché dmtdt
caratteristiche non inferiori 2el 30 e materiale di classe O di reazione al fuocssenza di aperture.
Quando la parete non soddisfa in tutto o in pantguisiti richiesti, il locale puo essere:

— ubicato lontano dall’edificio servito e a distammon inferiore a 0,60 m;

— in adiacenza alla parete, previa interposizionad struttura con le seguenti caratteristiche:

- non inferiore &El 120;

- di dimensioni maggiori di 0,5 m lateralmentei & dn superiormente.
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Edificio servito
Parete RE| 230 ¢ N -
materiale di classe 0 _ —

Locale impianto termico /

a) Ubicazione in adiacenza a parete idonea dell'edificio servito

Edificio servito
Parete priva parziaimente o —

tolalmente dei requisiti - — —

{EI ~

Apertura

T \[_f__, ~ H]/
Locale mpiento temico L\ J H/ “\0‘;5 -

b} Ubicazione lontano da parete delledificio servito, priva in tulto o in parte dei requisiti: REI > 30 o assenza di
aperture

Edificio servito
Parete priva parzialmente o —_—  —T—

totalmente dei requisiti

= —

Struttura interposta con
REI = 120 & materiale
di classe 0

Locale impianto termico

¢ Ubicazione in adiacenza a parete dell'edificio servito, priva in parte o in tutto dei requisiti : REl =30 o
assenza di aperture

Figura 48.4 - Ubicazione dei locali esterni per Ifistallazione degli impianti

48.2.4 Le aperture di aerazione
| locali devono essere dotati di una o pill aperpgamanenti di aerazione realizzate su pareti reste
consentita la protezione delle aperture di aera&zioon grigliati metallici, reti e/o alette antipgpg, a
condizione che non venga ridotta la superficieanditaerazione.
Le aperture di aerazione devono essere realizzeddiazate in modo da evitare la formazione di bacdi
gas, indipendentemente dalla conformazione delfzertora. Nel caso di coperture piane, tali aperture
devono essere realizzate nella parte piu alta galiete.
Ai fini della realizzazione delle aperture di aeoae, la copertura € considerata parete esternbrgua
confinante con spazio scoperto e di superficie interiore al 50% della superficie in pianta deldts nel
caso dei locali di installazione di apparecchi lpeclimatizzazione di edifici e ambienti, per laoguzione
centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldataagore, e al 20% negli altri casi.
Le superfici libere minime, in funzione della pdattermica complessiva, non devono essere infegiori
quelle calcolate come di seguito indicato. In ogaso, ciascuna apertura non deve avere supergtie n
inferiore a 100 cfh
- locali fuori terra: S = Q - 10 (con un minimo3di00 cri);
- locali seminterrati e interrati, fino a quota +bdal piano di riferimento: S = Q - 15 (con un ima di
3000 cr);
- locali interrati, a quota compresa tra — 5 mlé-m al di sotto del piano di riferimento (constrsolo per i
locali di installazione di apparecchi per la climaazione di edifici e ambienti, per la produzione
centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldateagore): S = Q - 20 (con un minimo di 500G)cm
Q esprime la portata termica in kW, 8ta superficie in crh

48.2.5Le limitazioni delle aperture di aerazione per ghparecchi alimentati con gas a densita maggiare d
0,8

La norma stabilisce che almeno i 2/3 della superfit aecrazione devono essere realizzati a filgpdeio di
calpestio, con un’altezza minima di 20 cm.

Le aperture di aerazione devono rispettare le segigulistanzeR da cavita, depressioni o aperture
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comunicanti con locali ubicati al di sotto del piagti calpestio o da canalizzazioni drenanti (figh@eb):
-R> 2,00 m, per portate termich@)(non superiori a 116 kW,
-R> 4,50 m, per portate termich@)(superiori a 116 kW.

Locale installazione impianto

&

Apertura di aerazione
a filo di pavimento

Zona priva di cavita, depressioni e aperture
comunicanti con locali sottostanti il piano di calpestio

Figura 48.5 - Ulteriori prescrizioni per le aperture di aerazione del locale centrale termica fuori tea,
alimentato a gas di rete con densita superiore a&),come prescritto dal D.M. 12 aprile 1996

48.2.6 Le specifiche per le superfici delle aperture dieagone
La superficie di aerazione non deve essere, in ogmb, inferiore a 3000 éme, nel caso di densita
maggiore, di 0,8, inferiore a 5000 tm
In caso di locali sottostanti o contigui a localipdibblico spettacolo o soggetti ad affollamentpesiore a
0,4 persone/fo ai relativi sistemi di via di uscita, 'apertuiaaerazione si deve estendere a filo del soffitto
nella parte piu alta della parete attestata sui@gapperto o su strada pubblica o privata scopertael caso
di locali interrati, su intercapedine ad uso eselusttestata superiormente su spazio scopertaanlast
scoperta. La superficie netta di aerazione deveressumentata del 50% rispetto ai valori indicati |2
aperture di aerazione, e, in ogni caso, deve esteindngo almeno il 70% della parete attestatiesterno,
come sopra specificato, per una altezza, in ognigaunon inferiore a 50 cm. Nel caso di alimentagigon
gas a densita superiore a 0,8, tale apertura dsegeerealizzata anche a filo del pavimento (figr®).

48.2."installazione in fabbricati destinati ad altro a in locali facenti parte dell’edificio servito

48.2.7.1 Le regole generali per l'ubicazione

La norma stabilisce in generale che il piano dpeslio dei locali non pud essere ubicato a qudéiare a

5 m al di sotto del piano di riferimento. In caaricolari pud essere ammesso che tale piano gisia piu
bassa e, comunque, non inferiore a — 10 m dal planiferimento, ma devono essere rispettate leiset
prescrizioni:

- le aperture di aerazione e l'accesso devono esgavati su una o piu intercapedini antincenditgstate

Su spazio scoperto, non comunicanti con alcundoead esclusivo uso del locale destinato agliragphi;

- all’esterno del locale e in prossimita di questeye essere installata, sulla tubazione di addeziel gas,
una valvola automatica del tipo normalmente chiussservita al funzionamento del bruciatore e al
dispositivo di controllo della tenuta del trattoimhpianto interno tra la valvola stessa e il brtaie;

- la pressione di esercizio non deve essere supeaxi0,04 bar.

Almeno una parete, di lunghezza non inferiore &oldel perimetro, deve essere confinante con spazio
scoperto o strada pubblica o privata scoperta b,caso di locali interrati, con intercapedine ad us
esclusivo, di sezione orizzontale netta non infer@ quella richiesta per I'aerazione e larga nenardi 60
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cm, e attestata superiormente su spazio scopetiaaa scoperta. Per meglio comprendere alcunttadpe
Ccui sopra, si riportano alcune definizioni del D.B0. novembre 1983.

INTERCAPEDINE ANTINCENDI(PUNTO1.8)

Vano di distacco con funzione di aerazione e/oiscali prodotti della combustione di larghezzaveasale
non inferiore a 60 cm, con funzione di passaggipetsone di larghezza trasversale non inferior® ar®
(figura 90.6 (a)).

Longitudinalmente é delimitata dai muri perimetfalbn o senza aperture) appartenenti al fabbreatato
e da terrapieno e/o da muri di altro fabbricat@ndivpari resistenza al fuoco.

Ai soli scopi di aerazione e di scarico dei prodd¢tla combustione, € inferiormente delimitatautapiano
ubicato a quota non inferiore ad 1 m dall'intradods| solaio del locale stesso.

Per la funzione di passaggio di persone, la prafandell'intercapedine deve essere tale da assielra
passaggio nei locali serviti attraverso varchi dvaltezza libera di almeno 2 m.

Superiormente, & delimitata da spazio scoperto.

SPAZIO SCOPERT@PUNTO1.12)

Spazio a cielo libero o superiormente grigliatcgrate, anche se delimitato su tutti i lati, sup@&fiminima
(Swin) in pianta (M) non inferiore a quella calcolata moltiplicanda pre I'altezza li,) in metri della parete
piu bassa che lo delimita:

Snin = hmin -3

La distanza fra le strutture verticali che delimddo spazio scoperto deve essere non inferiotGrf.

Se le pareti delimitanti lo spazio a cielo libergigliato hanno strutture che aggettano o riemtratetto
spazio e considerato scoperto se sono rispettgteetiette condizioni, e se il rapporto fra la spo o
rientranza ¢) e la relativa altezza di impostaziom® on € superiore ad 1/2 (figura 50.6 (b)).

La superficie minima libera deve risultare al netdtle superfici aggettanti.

La minima distanza di 3,50 m deve essere compfreata pareti piu vicine in caso di rientranze, fiarete e
limite esterno della proiezione dell’aggetto in @wal sporgenze, e fra i limiti esterni delle procew di
aggetti prospicienti.

Il Ministero dell'Interno, con la lettera circola@) novembre 2000, n. P1275/4134, chiarisce chejain
generale, la prescrizione richiedente che almeropanete, di lunghezza non inferiore al 15% dehpetro
del locale caldaia, sia confinante con spazio stopeé finalizzata a garantire la collocazione kbelale
stesso nell'ambito della fascia perimetrale deifiei, e cio allo scopo di conseguire i seguertiettivi di
sicurezza:

- obbligare a posizione i focolari alla periferia ébbricato;

- assicurare le necessarie condizioni per la iztinne delle richieste aperture d’aerazjone

- determinare situazioni di luogo atte a facilitbirgervento delle squadre di soccorso in casaagndio.

La specifica funzione dell'intercapedine &€ conneskaerazione e allo scarico dei fumi, e non ggualla di
costituire prolungamento volumetrico a tutta aleedel sovrastante spazio scoperto.

E consigliabile che le aperture di aerazione deitixé locali siano realizzate nella parte altalagarete
esterna, e cio ai fini di evitare la formazionesdcche di gas. Fatti salvi, pertanto, i casi inleuaperture
d’aerazione devono essere necessariamente realazab soffitto, si ritiene che, in presenza @iv, la
prescrizione normativa sia ugualmente soddisfatta & collocazione delle aperture di aerazione
nellimmediata zona sottotrave e, comunque, mdi abtto della meta superiore della parete.
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Eventuale
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|

Intercapédine
e

X > 0,60 per aerazione e/o scarico dei prodotti di N hma;
combustione N
x> 0,90 per passaggio di persone

a) Intercapedine antincendio b) Spazio scoperto

Figura 48.6 - Intercapedine antincendio e spazio gperto secondo il D.M. 30 nhovembre 1983

48.2.7.2 Le limitazioni dell’'ubicazione di apparecchi alintati con gas a densita maggiore di 0,8
L’installazione é consentita esclusivamente in lioéaori terra, eventualmente comunicanti con local
anch’essi fuori terra. In entrambi i casi il piasiacalpestio non deve presentare avvallamenti @saémenti
tali da creare sacche di gas che determinino cmdidi pericolo.

48.2.7.3 | divieti per I'ubicazione dei locali

| locali di installazione degli apparecchi per lanatizzazione di edificio e ambienti non devonsutiare
sottostanti o contigui a locali di pubblico spetac ad ambienti soggetti ad affollamento superiare,4
persone/mo ai relativi sistemi di vie di uscita. Tale satinza o contiguita & tuttavia ammessa, purché la
parete confinante con spazio scoperto, strada jwabblprivata scoperta, o nel caso di locali irstrcon
intercapedine ad uso esclusivo, attestata supesigaTsu spazio scoperto o strada scoperta, sidesper
una lunghezza non inferiore al 20% del perimeti@@ressione di esercizio non superi i 0,04 bar.

48.2.7.4 Le caratteristiche costruttive

| locali posti allinterno di fabbricati destinatanche ad altri usi devono costituire compartimento
antincendio. Le strutture devono essere realizeatemateriale di classe 0 di reazione. Le caratiehie
antincendio sono illustrate nella tabella 48.1.

Tabella 48.1 - Caratteristiche antincendio

. Strutture portanti Strutture di separazione
Portata termica . ) A
. S Portata termica da altri ambienti
complessiva dell'impianto . .
complessiva (resistenza al fuoco)
non superiore a 116 kW >R 60 > REI 60
superiore a 116 kW >R 120 > REI 120

Per approfondimenti sugli aspetti strutturali ereistenza a fuoco si rimanda al D.M. 16 febbrd072
(Classificazione di resistenza al fuoco di prodeti elementi costruttivi di opere da costruziorigle
decreto si applica ai prodotti e agli elementi ndsvi per i quali & prescritto il requisito digistenza al
fuoco ai fini della sicurezza in caso d'incendidl@epere in cui sono inseriti. E definifgrodotto da
costruzione qualsiasi prodotto fabbricato al fine di esseremamentemente incorporato in elementi
costruttivi o opere da costruzione. Le opere darepi®ne comprendono gli edifici e le opere di iggeria
civile. Le prestazioni di resistenza al fuoco deodwtti e degli elementi costruttivi possono essere
determinate in base ai risultati di:

- prove;

- calcoli;

- confronti con tabelle.

Le modalita per la classificazione di prodotti éghsenti costruttivi in base ai risultati di proverdsistenza

158



al fuoco e di tenuta al fumo sono descritte nédigdto B del citato decreto.

L'allegato C, incece, descrive le modalita perlissificazione di prodotti ed elementi costruttivibase ai
risultati di calcoli.

Le modalita per la classificazione di elementi ndsivi in base a confronti con tabelle, infinensodescritte
nell'allegato D.

II D.M. 12 aprile 1996 stabilisce che, ferme restarle limitazioni sulla disposizione degli impianti
all'interno dei locali, I'altezza del locale di iratlazione deve rispettare le misure minime, inzfane della
portata termica complessiva, indicate nella tabt8l2.

Tabella 48.2 - Misure minime dell’altezza del loca di installazione

Portata termica complessiva dell'impianto Altezza minima
non superiore a 116 kW 2,00 m
superiore a 116 kW e sino a 350 kW 2,30 m
superiore a 350 kW e sino a 580 kW 2,60 m
superiore a 580 kW 2,90 m

48.2.8 La disposizione degli impianti all'interno dei Idta
Le distanze tra un qualsiasi punto esterno deglaagechi e le pareti verticali e orizzontali detdte,
nonché le distanze fra gli apparecchi installationstesso locale, devono permettere I'accessabdigli
organi di regolazione, sicurezza e controllo, nélehmanutenzione ordinaria.
Le dimensioni delle caldaie variano in funzionelalglotenza termica erogata e della casa costeuttric
(tabella 50.3).
Gli spazi funzionali minimi sono necessariamentellgyrevisti dalla casa costruttrice. Per le caddsu
basamento tra I'apparecchio e le pareti del lo@legnsigliabile lasciare uno spazio di almeno &20per
potere operare durante gli interventi di manutemzid_'estrazione laterale del bruciatore puo preved
profondita anche maggiori. Lo spazio frontale, seloalcuni modelli di caldaie, deve essere di abnEs0
cm. L'uso di sistemi di pulizia mediante appositbguo richiedere una profondita anche di 300 ancdso
contrario, la pulizia della caldaia dovra essesgjaiga con apparecchi smontabili o con altri sisermido.
Lo spazio funzionale deve consentire il montaggetl’@pparecchio e la dissipazione acustica mediante
l'installazione di particolari basamenti insonogftiz In quest’ultimo caso deve essere anche coraaehe
l'altezza d'installazione della caldaia, e di cansenza la posizione dei collegamenti per le tulmzio
subiranno delle modifiche.
Lungo il perimetro dell’apparecchio & consentitopissaggio dei canali da fumo e delle condotte
aerotermiche, delle tubazioni dell'acqua, gas, vagodei cavi elettrici a servizio dell’apparecchio
E consentita l'installazione a parete di apparepoéwisti per tale tipo di installazione.
E consentito che pil apparecchi termici a pavimemt@ parete, previsti per il particolare tipo di
installazione, siano posti tra loro in adiacenzmwrapposti, a condizione che tutti i dispositiveidurezza e
di controllo siano facilmente raggiungibili.
Il posizionamento dei vari componenti degli impiaddve essere tale da evitare il rischio di forroaei di
sacche di gas in misura pericolosa.

Tabella 48.3 - Dimensioni di caldaia a gas in ghisa funzione della potenza termica

Potenza Distanza dalla parete Distanza frontale Lunahezza Larahezza

termica |Raccomandata | Minima |Raccomandata | Minima [r%m] [gmm]
[kW] [mm] [mm] [mm] [mm]
105 750 400 1500 1000 1125 880
140 750 400 1500 1000 1285 880
170 750 400 1500 1000 1445 880
200 750 400 1500 1000 1605 880
230 750 400 1500 1000 1765 880
240 900 600 1700 1000 1580 980
295 900 600 1700 1000 1750 980
350 900 600 1700 1000 1920 980
400 900 600 2200 1000 2090 980
455 900 600 2200 1000 2260 980
510 900 600 2200 1000 2430 980
570 1150 820 2300 1400 1926 1281
660 1150 820 2300 1400 2096 1281
740 1150 820 2300 1400 2266 1281
820 1150 820 2300 1400 2436 1281
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920 1150 820 3000 1500 2606 1281
1020 1150 820 3000 1500 2776 1281
1110 1150 820 3000 1500 2946 1281
1200 1150 820 3000 1500 3116 1281

48.2.9 L’accesso
L’accesso puo avvenire dall’'esterno da:
- Spazio scoperto;
- strada pubblica o privata scoperta;
- porticati;
- intercapedine antincendio di larghezza non infera 90 cm.
L'accesso pud anche avvenire dall'interno tramiséngpegno, realizzato in modo da evitare la formaei
di sacche di gas, e avente le seguenti carattresti
— impianti di portata termica non superiore a 11\ k
- resistenza al fuoco delle struttirel 30 e con port&El 30.
— impianti di portata termica superiore a 116 kW:
- superficie netta minima di 27n
- resistenza al fuoco delle struttirel 60 e con port&El 60;
- aerazione a mezzo di aperture di superficie ¢essiva non inferiore a 0,5’ne realizzate su parete
attestata su spazio scoperto, strada pubblicavatarscoperta, intercapedine.
Nel caso di alimentazione con gas a densita noersuwp a 0,8, € consentito I'utilizzo di un camido
sezione non inferiore a 0,7°m

Sensa di apertura

IATAIAAIIII, 7 GArIIN A porta non vincolato
/ >80-120 ol ! ~

/ / o VAN

7 . N \
7 T N S \ %
1 - [=%
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Strutture portanti L Spazio g
REI 30 per pulizia a
/% 5

o/ a
3 \\ 58
’ 2
/ @ ) . Basamento per 52
7 All - Caldaia AN . 35
. — ~_isolamento acustico ®2
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a) Portata termica inferiore a 116 kW
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>80-120 ™~ =
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b) Portata termica superiore a 116 kW

Figura 48.7 - Esempio di centrale termica alimentat a gas di rete con accesso da spazio esterno o da
strada pubblica o privata scoperta. Caratteristichecostruttive e distanze minime consigliate per gl
spazi attorno al generatore
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Intercapedine
Strutiure & porta RE| 30 antincendio e di accesso
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a) Portata termica inferiore a 116 kW
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b) Portata termica superiore a 118 kW
Figura 48.8 - Esempio di centrale termica alimentat a gas di rete con accesso da intercapedine
antincendio di larghezza non inferiore a 0,90 m. Qatteristiche costruttive e distanze minime
consigliate per gli spazi attorno al generatore
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b) Portata termica superiore a 116 kW

Figura 48.9 - Esempio di centrale termica alimentat a gas di rete con accesso da disimpegno con
parete attestata su intercapedine antincendio. Catteristiche costruttive e distanze minime consiglite
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b) Portata termica superiore a 116 kW

Figura 48.10 - Esempio di centrale termica alimenta a gas di rete con accesso da disimpegno con
parete attestata su spazio esterno o da strada pulbta o privata scoperta. Caratteristiche costruttive e
distanze minime consigliate per gli spazi attornolageneratore

48.2.10Le porte
Le porte dei locali delle centrali termiche e désimipegni devono rispettare le seguenti prescrizion
dimensionali:
- altezza minima 2 m;
- larghezza minima 0,60 m.
Il verso di apertura della porta dipende dallagtartermica complessiva, come indicato nella tak&l4.

Tabella 48.4 - Portata termica complessiva dell'imianto e verso di apertura della porta

Portata termica complessiva dell'impianto Verso di apertura porta Congegno di autochiusura
non superiore a 116 kW non vincolato si
superiore a 116 kW verso I'esterno si

Le porte devono possedere le caratteristiche giteeza al fuoco, come specificato nella tabell®48

Tabella 48.5 - Portata termica complessiva dell'imianto e caratteristiche di resistenza al fuoco

Portata termica complessiva dell'impianto Caratteristiche di resistenza al fuoco
non superiore a 116 kW REI 30
superiore a 116 kW REI 60

Alle porte di accesso diretto da spazio scopettada pubblica o privata, scoperta, o da intercaged
antincendio, non sono richiesti tali requisiti, gug siano in materiale di classe 0 di reazione@dd.

48.3 Impianti termici alimentati da combustibili liquidi

La progettazione, la costruzione e I'esercizio dizgpianti termici alimentati da combustibili liggii deve
rispettare le prescrizioni del D.M. 28 aprile 200%li norme riguardano gli impianti termici di pata
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termica complessiva maggiore di 35 kW, alimentatcdmbustibili liquidi. Le disposizioni si applicamgli
impianti di nuova realizzazione.

Ai fini della prevenzione degli incendi e allo scogh raggiungere i primari obiettivi di sicurezaativi alla
salvaguardia delle persone, dei beni e dei sotonrrgli impianti termici alimentati da combustidiquidi
devono essere realizzati in modo da:

- evitare la fuoriuscita accidentale di combus#ibil

- evitare, nel caso di fuoriuscita accidentale aimbustibile, spandimenti in locali diversi da qoedi
installazione;

- limitare, in caso di incendio, danni alle persone

- limitare, in caso di incendio, danni ai localcwii e a quelli contenenti gli impianti;

- consentire ai soccorritori di operare in condizidi sicurezza.

48.3.1L’installazione in fabbricati destinati ad altrcso o in locali facenti parte dell’edificio servito

48.3.2Le regole generali per I'ubicazione

Gli impianti termici possono essere installati in qualsiasi locale del fabbricato che abbia almena
parete, di lunghezza non inferiore al 15% del petio) confinante con spazio scoperto o strada pebbl
privata scoperta o, nel caso di locali interratip intercapedine ad uso esclusivo, di sezione amizate netta
non inferiore a quella richiesta per l'aerazioreggh almeno 0,6 m ed attestata superiormente siospa
scoperto o strada scoperta.

48.3.3Le aperture di aerazione

| locali devono essere dotati di una o piu aperppgemanenti di aerazione realizzate su pareti rester
attestanti su spazi scoperti o intercapedini ad asnusivo. E consentita la protezione delle apertli
aerazione con grigliati metallici, reti e/o alettetipioggia a condizione che non venga ridottaulgesficie
netta di aerazione. Ai fini della realizzazioneleelperture di aerazione, la copertura € consiggratete
esterna qualora confinante con spazio scopertcsepdirficie non inferiore al 50% della superfiaiepianta
del locale, nel caso dei locali di installaziongldepparecchi, e al 20% negli altri casi.

Fatto salvo quanto previsto dal D.Lgs. n. 152/2066superfici libere minime, in funzione della paiet
termica complessiva, non devono essere inferigiiiglle calcolate come di seguito indicato. In ocgso,
ciascuna apertura non deve avere superficie méésdre a 100 cfa

- locali fuori terra: S = Q - 6 (con un minimo & cn3);

- locali seminterrati ed interrati, fino a quot&d-m dal piano di riferimento: S = Q - 9 (con un imio di
2500 cri);

- locali interrati, a quota compresa tra — 5 ml®-m al di sotto del piano di riferimento (consermswlo per i
locali di installazione di apparecchi per la climahzione di edifici e ambienti, per la produzione
centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldateapore): S = Q - 12 (con un minimo di 300F)cm

Q esprime la portata termica in kW, 8th superficie in crn

48.3.4Le caratteristiche costruttive
| locali posti allinterno di fabbricati destinatanche ad altri usi devono costituire compartimento
antincendio. Le strutture devono essere realizeatemateriale di classe 0 di reazione. Le caratiehie
antincendio sono illustrate nella tabella 48.6.

Tabella 48.6 - Caratteristiche antincendio

Portata termica complessiva Strutture portanti Strutture di separazione da altri ambienti
dell'impianto Portata termica complessiva (resistenza al fuoco)

non superiore a 116 kW >R 60 > REI 60

superiore a 116 kW >R 120 = RElI 120

Per approfondimenti sugli aspetti strutturali ereistenza a fuoco si rimanda al D.M. 16 febbrdd072
(Classificazione di resistenza al fuoco di prodettielementi costruttivi di opere da costruzione).

I D.M. 28 aprile 2005 stabilisce che, ferme redtrle limitazioni sulla disposizione degli impianti
all'interno dei locali, I'altezza del locale di iratlazione deve rispettare le misure minime, inzfane della
portata termica complessiva, indicate nella tab&8l3.
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Tabella 48.7 - Misure minime dell'altezza del loca di installazione

Portata termica complessiva dell'impianto Altezza minima
non superiore a 116 kW 2,00 m
superiore a 116 KW e sino a 350 kW: 2,30 m
superiore a 350 kW 2,50 m

48.3.5La disposizione degli impianti all'interno dei lalc

Lungo il perimetro dell’apparecchio & consentitopihssaggio dei canali da fumo e delle condotte
aerotermiche, delle tubazioni dell'acqua, del costibile, del vapore e dei cavi elettrici a servizio
dell’'apparecchio.

E consentita l'installazione a parete di apparepoévisti per tale tipo di installazione.

E consentito che pil apparecchi termici a pavimemt@ parete, previsti per il particolare tipo di
installazione, siano posti tra loro in adiacenzdwrapposti, a condizione che tutti i dispositivsiturezza e

di controllo siano facilmente raggiungibili.

Le distanze tra un qualsiasi punto esterno deglaggechi e le pareti verticali e orizzontali detdte,
nonché le distanze fra gli apparecchi installationstesso locale, devono permettere I'accessabgigli

organi di regolazione, sicurezza e controllo norlelv@anutenzione ordinaria.

48.3.6L’accesso

L’accesso alla centrale termica puo avvenire dat¥sno da:

- spazio scoperto;

- strada pubblica o privata scoperta;

- porticati;

- intercapedine antincendio di larghezza non iofera 0,9 m.

L’'accesso pud avvenire anche dall'interno, trardisgmpegno avente le seguenti caratteristiche:

— impianti di portata termica non superiore a 11\ k

- resistenza al fuoco delle strutture e dellegwi 30.

— impianti di portata termica superiore a 116 kW:

- superficie netta minima di 23n

- resistenza al fuoco delle struttir®l 60 e con port&el 60;

- aerazione a mezzo di aperture di superficie ¢essjva non inferiore a 0,50°mealizzate su parete
attestata su spazio scoperto, strada pubblicavatprscoperta, intercapedine.

Nel caso in cui I'aerazione non sia realizzabilenesopra indicato, € consentito I'utilizzo di umdotto in
materiale incombustibile di sezione non inferio® 0 nisfociante al di sopra della copertura dell’edificio

48.3.7Le porte

Le porte dei locali delle centrali termiche e désimpegni devono rispettare le seguenti prescrizion
dimensionali:

- altezza minima 2 m;

- larghezza minima 0,80 m;

Il verso di apertura della porta dipende dallagtartermica complessiva, come indicato nella tab&slL8.

Tabella 48.8 - Portata termica complessiva dell'imianto e verso di apertura della porta

Portata termica complessiva Verso di apertura . .

I Congegno di autochiusura
dell'impianto porta
non superiore a 116 kW non vincolato si
superiore a 116 kW verso l'esterno si

Le porte devono possedere le caratteristiche ditesza al fuoco, come specificato nella tabell®49

Tabella 48.9 - Portata termica complessiva dell'imianto e caratteristiche di resistenza al fuoco

Portata termica complessiva dell'impianto Caratteristiche di resistenza al fuoco
non superiore a 116 kW REI 30
superiore a 116 kW REI 60

Alle porte di accesso diretto da spazio scopetttada pubblica o privata, scoperta, o da intercaged
antincendio, non sono richiesti tali requisiti, gué siano in materiale incombustibile.
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48.3.81l deposito di combustibile liquido

48.3.8.1 L'ubicazione

Il deposito, costituito da uno o piu serbatoi, @s8ere ubicato all'esterno o all'interno dell’eclii nel quale
e installato I'impianto termico.

Nel caso di deposito ubicato all’esterno, i serbptissono essere interrati sotto cortile, giardinstrada,
oppure installati a vista in apposito e distintcdi@ oppure all’aperto.

Nel caso di deposito ubicato all'interno dell’edifi, i serbatoi possono essere interrati sottompeanto,
oppure installati a vista, in locali del fabbricatee abbiano almeno una parete, di lunghezza renare al
15% del perimetro, confinante con spazio scopertrarda pubblica o privata scoperta o, nel cadoadili

interrati, con intercapedine ad uso esclusivogediae orizzontale netta non inferiore a quellhiégsta per
I'aerazione, larga almeno 0,60 m e attestata supeeinte su spazio scoperto o strada scoperta.

I locali devono essere destinati esclusivamentepasito di combustibile liquido a servizio dell'ilapto.

48.3.8.2 La capacita

La capacita di ciascun serbatoio non deve esseggiora di 25 m

In relazione all’'ubicazione dei serbatoi, la caacomplessiva del deposito deve osservare i sédimgiti:
- 100 i, per serbatoi ubicati all'esterno del fabbricato;

-50 nT, per serbatoi interrati all'interno del fabbricato

- 25, per serbatoi installati a vista all'interno dabbricato.

48.3.8.3 Le modalita di installazione

| serbatoi devono essere saldamente ancoratirahterln base alle modalita di installazione debatoi, si
distinguono le seguenti tipologie di deposito:

- deposito all’esterno con serbatoi interrati;

- deposito con serbatoi fuori terra in apposit@lee@sterno;

- deposito all’aperto con serbatoi fuori terra;

- deposito con serbatoi interrati all'interno di enificio;

- deposito con serbatoi fuori terra all'interncudi edificio.

DEPOSITO ALL ESTERNO CON SERBATOI INTERRATI

| serbatoi devono essere installati in modo taleaala essere danneggiati da eventuali carichi motilksi
gravanti sul piano di calpestio.

DEPOSITO CON SERBATOI FUORI TERRA IN APPOSITO LOCALE ERIEO

| serbatoi devono essere installati in appositalcealizzato in materiale incombustibile, posizit ad una
distanza reciproca, nonché dalle pareti verticaliizzontali del locale, tale da garantire I'acdeiita per le
operazioni di manutenzione e ispezione. La portaatiesso deve avere, in ogni caso, la soglia etern
sopraelevata, onde il locale possa costituire lmadircontenimento impermeabile, di volume non iioier
alla meta della capacita complessiva dei serbatoi.

DEPOSITO ALL APERTO CON SERBATOI FUORI TERRA

| serbatoi devono essere dotati di una tettoiardiegione dagli agenti atmosferici realizzata intariale
incombustibile, e di un bacino di contenimento inmpeabile realizzato in muratura, cemento armasitro
materiale idoneo allo scopo, avente capacita padralaneno un quarto della capacita complessiva dei
serbatoi. E vietata l'installazione su rampe caliralsu terrazze.

DEPOSITO CON SERBATOI INTERRATI ALLUNTERNO DI UN EDIFICIO

Le pareti e i solai del locale devono presentarattistiche di resistenza al fuoco di aim&Eo90.

DEPOSITO CON SERBATOI FUORI TERRA ALINTERNO DI UN EDIFICIO

| serbatoi devono essere installati in apposit@alba@vente caratteristiche di resistenza al fuocadeno
REI 120, su apposite selle di resistenza al furiE0120, posizionati ad una distanza reciproca, noxeiié
pareti verticali e orizzontali del locale, tale garantire I'accessibilita per le operazioni di mamzione e
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ispezione. La porta di accesso deve avere, in cago, la soglia interna sopraelevata, onde il éopalssa
costituire bacino di contenimento impermeabile,vdlume almeno pari alla capacita complessiva dei
serbatoi.

48.3.8.4 L'accesso e le comunicazioni

L’accesso al locale deposito pud avvenire dalliestela:

- Spazio scoperto;

- strada pubblica o privata scoperta;

- porticati;

- intercapedine antincendio di larghezza non iofera 0,90 m.

L’'accesso pud avvenire anche dall'interno, trardisgmpegno avente le seguenti caratteristiche:

- superficie in pianta netta minima di Z;m

- resistenza al fuoco delle strutture e delle pREIESO;

- aerazione a mezzo di aperture di superficie cessita non inferiore a 0,50°mealizzate su parete
attestata su spazio scoperto, strada pubblicavatprscoperta o intercapedine. Nel caso in curd#ene
non sia realizzabile come sopra specificato, eamtits I'utilizzo di un condotto in materiale inctumstibile
di sezione non inferiore a 0,1 sfociante al di sopra della copertura dell’edifici

E consentito di utilizzare lo stesso disimpegnogseedere al locale di installazione dell'impiatéamico e
al locale deposito.

I locali all'interno di un edificio adibiti a depids possono comunicare tra loro esclusivamente zzandi
porterEI 90 provviste di dispositivo di autochiusura.

Non é consentito che il locale adibito a deposiitbia aperture di comunicazione dirette con locatitihati
ad altro uso.

48.3.8.5 Le aperture di aerazione

Il locale deposito deve essere dotato di una oapi@rture permanenti di aerazione, realizzate setipar
esterne di lunghezza non inferiore al 15% del pefrioy confinante con spazio scoperto o strada przbbl
privata scoperta o, nel caso di locali interratiy intercapedine ad uso esclusivo, di sezione amiate netta
non inferiore a quella richiesta per I'aerazioregh almeno 60 cm e attestata superiormente suospaz
scoperto o strada scoperta.

La superficie di aerazione non deve essere infeadr1/30 della superficie in pianta del localeoBsentita

la protezione delle aperture di aerazione con igtighetallici, reti e/o alette antipioggia, a cimidne che
non venga ridotta la superficie netta di aerazjmesista.

48.3.8.6 Le porte

Le porte del locale deposito devono avere altezpanma di 2 m, larghezza minima di 80 cm, esserédipr
verso I'esterno ed essere munite di dispositivauibchiusura.

Le porte di accesso al locale deposito devono asaragteristiche di resistenza al fuoco di almrBGO.
Alle porte di accesso diretto da spazio scopettada pubblica o privata scoperta, intercapedinim@ndio
ovvero alle porte di accesso a locali esterni dilieio, non € richiesto il requisito della resista al fuoco,
purché siano in materiale incombustibile.

48.3.8.7 Le caratteristiche dei serbatoi

| requisiti tecnici per la costruzione, la poseopera e I'esercizio dei serbatoi, sia fuori terin@ mterrati,
devono essere conformi alle leggi, ai regolameatieedisposizioni vigenti in materia.

| serbatoi devono presentare idonea protezionea@tmtorrosione e devono essere muniti di:

— tubo di carico fissato stabilmente al serbatoiavente I'estremita libera, a chiusura ermeticastgpdn
chiusino interrato o in una nicchia nel muro delifeio e, comunque, ubicato in modo da evitare ithe
combustibile, in caso di spargimento, invada looabne sottostanti;

— tubo di sfiato dei vapori avente diametro inteperi alla meta del diametro del tubo di carico e,
comunque, non inferiore a 25 mm, sfociante alliesielelle costruzioni ad un’altezza non inferior,%0 m
dal piano praticabile esterno e a distanza nomiorea 1,50 m da finestre e porte. L'estremitatdbb deve
essere protetta con sistema antifiamma;

— dispositivo di sovrappieno atto ad interrompénefase di carico, il flusso del combustibile quarsl
raggiunge il 90% della capacita geometrica delateib;

— idonea messa a terra;
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— targa di identificazione inamovibile e visibilecle a serbatoio interrato indicante:
- il nome e l'indirizzo del costruttore;

- 'anno di costruzione;

- la capacita, il materiale e lo spessore delaerb.

48.3.9 Impianto elettrico
L'impianto elettrico deve essere realizzato in comfita alla legge 1° marzo 1968, n. 186, e taldaronita
deve essere attestata secondo le procedure préaidieM. 22 gennaio 2008, n. 37.
L'interruttore generale a servizio dei locali deassere installato all’esterno dei locali stessipasizione
segnalata e facilmente accessibile. Negli altri dage essere collocato lontano dall’apparecchilzzatore,
in posizione segnalata e facilmente raggiungibéeaessibile.

NORME DI RIFERIMENTO
CEl 64-8,

CEl 31-3G

CEIl 31-33

CEI 31- 34

Guida CEI 64-50,
Guida CEI 31-35
Guida CEI 31-35/A
alimentazione a gas:
CEIl 31-30

CEIl 31-33

CEl 31-34

Guida CEI 31-35
Guida CEI 31-35/A

48.3.10  Mezzi di estinzione degli incendi
In prossimita di ciascun apparecchio e/o serbdtaid terra, deve essere installato, in posiziomgnalata e
facilmente raggiungibile, un estintore portatileeate carica nominale non minore di 6 kg e capacita
estinguente non inferiore a 21A-113B.
Gli impianti termici con portata termica complessinstallata superiore a 1160 kW, devono essetetfiro
da un estintore carrellato a polvere avente cardcainale non minore di 50 kg e capacita estingupatead
A-B1.

48.3.11Segnaletica di sicurezza
La segnaletica di sicurezza deve essere conforidd_gk. 9 aprile 2008, n. 81 e al D.M. 14 giugn&9.9n.
236, e deve richiamare I'attenzione sui divietubeslimitazioni imposti, nonché segnalare la pusiz della
valvola esterna di intercettazione e dell'intetgtelettrico generale.

48.4 Coibentazione delle reti di distribuzione dei fiutdldi

Le tubazioni delle reti di distribuzione dei fluidaldi in fase liquida o vapore degli impianti técmai sensi
dell’allegato B del D.P.R. n. 412/1993, devono essmoibentate con materiale isolante il cui spessor
minimo é fissato dalla tabella 48.10, in funzior® diametro della tubazione espresso in mm e della
conduttivita termica utile del materiale isolanspeessa in W/m °C alla temperatura di 40°C.

Tabella 48.10 - Conduttivita termica utile dell'isdante e diametro esterno della tubazione

Conduttivita termica Diametro esterno dellat ubazione [mm]
utile [‘\]'Ae,}'rf?'c‘"’i”te <20 da 20 a 39 da 40 a 59 da60a79 | da80a99 >100
0,030 13 19 26 33 37 40
0,032 14 21 29 36 40 44
0,034 15 23 31 39 44 48
0,036 17 25 34 43 47 52
0,038 18 28 37 46 51 56
0,040 20 30 40 50 55 60
0,042 22 32 43 54 59 64
0,044 24 35 46 58 63 69
0,046 26 38 50 62 68 74
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0,048 28 41 54 66 72 79

0,050 30 44 58 71 77 84

Per valori di conduttivita termica utile dell'isoige differenti da quelli indicati in tabella 50.10yalori
minimi dello spessore del materiale isolante sacavati per interpolazione lineare dei dati riptrtzella
tabella stessa.

I montanti verticali delle tubazioni devono esspwosti al di qua dell'isolamento termico dell'inveho
edilizio, verso I'interno del fabbricato, e i rélatspessori minimi dell'isolamento che risultanalld tabella
50.10 vanno moltiplicati per 0,5.

Per tubazioni correnti entro strutture non affaeciae all’esterno né su locali non riscaldati,sglessori di
cui alla tabella 50.10 vanno moltiplicati per 0,3.

Nel caso di tubazioni preisolate con materiali steghni isolanti eterogenei o quando non sia misleabi
direttamente la condulttivita termica del sistereambdalita di installazione e i limiti di coibentaze sono
fissati da norme tecniche UNI di seguito meglioicate.

Il materiale isolante deve essere applicato in graniniforme senza variazioni di spessore 0 sttogza&on
particolare attenzione alle curve, i raccordi,deasinesche e quant’altro possa costituire ponteide.

| canali dell'aria calda per la climatizzazione @énwale posti in ambienti non riscaldati devono esse
coibentati con uno spessore di isolante non inferdgli spessori indicati nella tabella 50.10, todazioni di
diametro esterno da 20 a 39 mm.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 5634 —Sistemi di identificazione delle tubazioni e caredizioni convoglianti fluidli

UNI 6665— Superficie coibentate. Metodi di misurazipne

UNI EN 14114 — Prestazioni igrotermiche degli impianti degli edifie delle installazioni industriali.
Calcolo della diffusione del vapore acqueo. Sisténsolamento per le tubazioni fredde

48.5 Sistema di termoregolazione

Il sistema termoregolazione e contabilizzazionee¥ipto dall’'art. 7 del D.P.R. 26 agosto 1993,12.4

Negli impianti termici centralizzati adibiti al daldamento ambientale per una pluralita di uteqaelora la
potenza nominale del generatore di calore o qumlaplessiva dei generatori di calore sia uguale o
superiore a 35 kW, é prescritta I'adozione di uopgo termoregolatore dotato di programmatore che
consenta la regolazione della temperatura ambamteno su due livelli a valori sigillabili nell’anadelle 24
ore. Il gruppo termoregolatore deve essere piloddouna sonda termometrica di rilevamento della
temperatura esterna. La temperatura esterna enfetature di mandata e di ritorno del fluido tergttare
devono essere misurate con una incertezza nonigugar+2°C.

Il sistema di termoregolazione di cui sopra, pudess dotato di un programmatore che consenta la
regolazione su un solo livello di temperatura amtgie qualora in ogni singola unita immobiliare sia
effettivamente installato e funzionante un sistediacontabilizzazione del calore e un sistema di
termoregolazione pilotato da una o piu sonde duraislella temperatura ambiente dell’unita immobglia
dotato di programmatore che consenta la regolazibrngiesta temperatura almeno su due livelli nelda
delle 24 ore.

Gli impianti termici per singole unita immobiliaridestinati, anche se non esclusivamente, alla
climatizzazione invernale devono essere parimesttitddi un sistema di termoregolazione pilotatauda o

piu sonde di misura della temperatura ambienteprogrammatore che consenta la regolazione di questa
temperatura su almeno due livelli di temperatutbameo delle 24 ore.

Al fine di non determinare sovrariscaldamento mefi@i locali di una unitd immobiliare per effettegli
apporti solari e degli apporti gratuiti interni,opportuna l'installazione di dispositivi per la ctgzione
automatica della temperatura ambiente nei singodill o nelle singole zone aventi caratteristichasd ed
esposizioni uniformi.

Nel caso di installazione in centrale termica di generatori di calore, il loro funzionamento degsere
attivato in maniera automatica in base al caricmiteo dell’'utenza.
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UNI EN 12098-1— Regolazioni per impianti di riscaldamento. Dispisiti regolazione in funzione della
temperatura esterna per gli impianti di riscaldarteead acqua calda

48.6 Camini e canali da fumi

48.6.1Caratteristiche dei camini

| camini devono rispettare le prescrizioni del BsL8 aprile 2006, n. 152.

1. Ogni impianto termico civile di potenza termimaminale superiore al valore di soglia, deve dispai
uno o piu camini tali da assicurare una adeguatzedsione in atmosfera dei prodotti della combustio

2. Ogni camino deve avere, al di sotto dell'imbodeb primo canale da fumo, una camera di raccdlta d
materiali solidi ed eventuali condense, di altezzfficiente a garantire una completa rimozioneraieriali
accumulati e l'ispezione dei canali. Tale camergedessere dotata di un’apertura munita di sportdillo
chiusura a tenuta d’aria realizzato in materiat®mbustibile.

3. | camini devono garantire la tenuta dei proddtila combustione e devono essere impermeabili e
termicamente isolati. | materiali utilizzati perahiezare i camini devono essere adatti a resisteféempo
alle normali sollecitazioni meccaniche, al caloralkazione dei prodotti della combustione e ddteo
eventuali condense. In particolare tali materiav@ho essere resistenti alla corrosione. La seiitrena
dei camini deve essere di forma circolare, quadra&tangolare, con rapporto tra i lati non supera 1,5.

4 | camini che passano entro locali abitati o samgorporati nell'involucro edilizio devono essere
dimensionati in modo tale da evitare sovrappressiorante I'esercizio.

5. L’afflusso di aria nei focolari e I'emissione glieeffluenti gassosi possono essere attivati tlabgio
naturale dei camini o0 da mezzi meccanici.

6. Piu generatori di calore possono essere collefjatstesso camino soltanto se fanno parte dafleso
impianto termico. In questo caso, i generatori dioe dovranno immettere in collettori dotati, ove
necessario, ciascuno di propria serranda di intiaiene, distinta dalla valvola di regolazione tielggio.
Camino e collettore dovranno essere dimensionedirgto la regola dell'arte.

7. Gli impianti installati o che hanno subito unadifica relativa ai camini successivamente all’atgrin
vigore della parte quinta del presente decretopmeessere dotati di camini realizzati con prodttcui sia
stata apposta la marcatura CE. In particolarec#atiini devono:

- essere realizzati con materiali incombustibili;

- avere andamento verticale e il piu breve e dingtissibile tra I'apparecchio e la quota di shocco;

- essere privi di qualsiasi strozzatura in tuttiofa lunghezza;

- avere pareti interne lisce per tutta la lunghgzza

- garantire che siano evitati fenomeni di condensa;

- essere adeguatamente distanziati, mediante apedne d’aria o isolanti idonei, da materiali costitbili

o facilmente infiammabili;

- avere angoli arrotondati con raggio non minorg@mm, se di sezione quadrata o rettangolare;

- avere un’altezza correlata alla sezione utileosdo gli appropriati metodi di calcolo riportati lida
normativa tecnica vigente (norme UNI e norme CHR8sta salvo quanto stabilito ai punti 9 e 10.

8. Le bocche possono terminare con comignoli dbsezutile d’uscita non inferiore al doppio delez®ne
del camino, conformati in modo da non ostacolaretirhggio e favorire la dispersione dei fumi
nell'atmosfera.

9. Le bocche dei camini devono essere posiziomataddo tale da consentire un’adeguata evacuazione e
dispersione dei prodotti della combustione e déasyila reimmissione degli stessi nell’edificioraterso
qualsiasi apertura. A tal fine, le bocche dei camé@vono risultare piu alte di almeno un metro etsp al
colmo dei tetti, ai parapetti e a qualunque alstacolo o struttura distante meno di dieci metri.

10. Le bocche dei camini situati a distanza congpfess 10 e 50 metri da aperture di locali abita&vaho
essere a quota non inferiore a quella del filo sapedell’apertura piu alta.

11. La parete interna del camino deve risultaretyio il suo sviluppo, ad eccezione del troncanieale
emergente dalla copertura degli edifici, sempreadcata dalle murature circostanti, e deve esse@ndata
da una controcanna continua formante intercapegeeconsentire la normale dilatazione termica.oSon
ammessi nell'intercapedine elementi distanziatati fissaggio necessari per la stabilita del camino
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UNI 10640 — Canne fumarie collettive ramificate per apparecdtii tipo B a tiraggio naturale.
Progettazione e verifica

UNI 10641 — Canne fumarie collettive e camini a tiraggio nafiergper apparecchi a gas di tipo C con
ventilatore nel circuito di combustione. Progettas e verifica

48.6.2 Canali da fumo
I canali da fumo devono rispettare le prescrizawlidel D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152.
| canali da fumo degli impianti termici devono awen ogni loro tratto un andamento suborizzontale
ascendente con pendenza non inferiore al 5%. liczaéumo al servizio di impianti di potenzialiteguale o
superiore a 1.000.000 di kcal/h possono avere peiadeon inferiore al 2%.
La sezione dei canali da fumo deve essere, in jpgmio del loro percorso, sempre non superiore 0@ 3
alla sezione del camino e non inferiore alla sezidel camino stesso.
Per quanto riguarda la forma, le variazioni e icoadi delle sezioni dei canali da fumo e le loraetia
interne, devono essere osservate le medesime qoaseritte per i camini.
| canali da fumo devono essere costituiti con &irate materiali aventi le medesime caratteriststa®ilite
per i camini.
| canali da fumo devono avere, per tutto il lordugpo, un efficace e duraturo rivestimento coileciale che
la temperatura delle superfici esterne non siaggssan punto mai superiore a 50°C. E ammesso che il
rivestimento coibente venga omesso in corrisporaieiez giunti di dilatazione e degli sportelli d'egione
dei canali da fumo, nonché dei raccordi metallan gli apparecchi di cui fanno parte i focolari.
| raccordi tra i canali da fumo e gli apparecchicdi fanno parte i focolari devono essere esclusarge
metallici, rimovibili con facilita e avere spessaren inferiore ad 1/100 del loro diametro medid,qaeso di
materiali ferrosi comuni, e spessore adeguatocas® di altri metalli.
Sulle pareti dei canali da fumo devono essere gpedie aperture per facili ispezioni e pulizie raenvalli
non superiori a dieci metri, e una ad ogni testit@atto rettilineo. Le aperture dovranno essetmite di
sportelli di chiusura a tenuta d’aria, formati aoppia parete metallica.
Nei canali da fumo dovra essere inserito un regisualora gli apparecchi di cui fanno parte i fadgonon
possiedano propri dispositivi per la regolazionktideggio.
Al fine di consentire con facilita rilevamenti eefgvamenti di campioni, devono essere predispodit s
pareti dei canali da fumo due fori, uno del diametr 50 mm e uno del diametro di 80 mm, con reéativ
chiusure metalliche, in vicinanza del raccordo c@ascun apparecchio di cui fa parte un focolare.
La posizione dei fori rispetto alla sezione e aligve o raccordi dei canali, deve rispondere aibsse
prescrizioni date per i fori praticati sui camini.
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48.6.3 Dispositivi accessori per camini e canali da furBepuratori di fumo
| dispositivi accessori per camini e canali da fudewono rispettare le prescrizioni del del D.LgsapRile
2006, n. 152.
E vietato 'uso di qualunque apparecchio o impiaditérattamento dei fumi funzionante secondo catb
umido che comporti lo scarico, anche parziale edstistanze derivanti dal processo adottato, regjesture
pubbliche o nei corsi di acqua.
Gli eventuali dispositivi di trattamento posson®@e¥s inseriti in qualunque punto del percorso deif
purché l'ubicazione ne consenta la facile accddsilla parte del personale addetto alla conduzawegdi
impianti e a quello preposto alla loro sorveglianza
L'adozione dei dispositivi di cui sopra non esimall'dsservanza di tutte le prescrizioni contenugt n
regolamento di cui al D.Lgs. n. 152/2006.
Gli eventuali dispositivi di trattamento, per quambncerne le altezze di sbocco, le distanze rlatsie, i
materiali e le pareti interne, devono rispondele mledesime norme stabilite per i camini.
Il materiale che si raccoglie nei dispositivi sutlidéeve essere periodicamente rimosso e smaétorslo la
normativa vigente in materia di rifiuti.
Tutte le operazioni di manutenzione e di pulizizat® potersi effettuare in modo tale da evitarelsiasi
accidentale dispersione del materiale raccolto.
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D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152parte V, allegato IX;
UNI 7550— Requisiti delle acque per generatori di vapore latiei impianti di trattamentp
UNI 8065 - Trattamento dell'acqua negli impianti termici adousivile.

48.6.4 Apparecchi indicatori
Gli impianti termici devono essere dotati degli aechi indicatori di cui appresso, allo scopoatisentire
il rilevamento dei principali dati caratteristi@lativi alla conduzione dei focolari.
Un termometro indicatore della temperatura dei fdmie essere installato stabilmente alla baseadtan
camino. Le indicazioni del termometro, nel casdodiolari, aventi potenzialita superiore ad un nmigodi
kcal/h, devono essere registrate con apparecduiozéonamento continuo.
Devono essere installati due apparecchi misurdtdle pressioni relative (riferite a quella atmogfa), che
regnano rispettivamente nella camera di combustiorala base del camino, per ciascun focolare di
potenzialita superiore ad un milione di kcal/h.
Un apparecchio misuratore della concentrazione metrica percentuale dell’anidride carbonica (COZ2)
nonché dell'ossido di carbonio e dell'idrogeno (@CH2) contenuti nei fumi, deve essere inserito i u
punto appropriato del loro percorso. In sostitugiotell'apparecchio misuratore della concentrazione
dell’ossido di carbonio e dell'idrogeno, pud essadottato un apparecchio misuratore dell’ossigeno i
eccesso o anche un indicatore dell'opacita dei funirichiesta un’apparecchiatura composta dei due
dispositivi, come sopra specificato, solamente qugi focolare di potenzialita superiore a 1.000.@D0
kcal/h. Essa deve essere integrata con un dispositiallarme acustico riportato in un punto riceciato
idoneo all'atto del collaudo dell'impianto termicbe indicazioni di questi apparecchi, nel casoadiofari
aventi potenzialita superiore a due milioni di Keatlevono essere registrate in maniera continua.
| dati forniti dagli apparecchi indicatori a sefeizdegli impianti termici aventi potenzialita sujpee a
5.000.000 di kcal/h, anche se costituiti da un dolcolare, devono essere riportati su di un quadro
raggruppante i ripetitori e i registratori dellesonie, situato in un punto riconosciuto idoneo pe lettura
agevole da parte del personale addetto alla coonleizal collaudo dell’'impianto termico.
Tutti gli apparecchi indicatori, ripetitori e registori delle misure devono essere installati imi@ea stabile
e devono essere tarati e riconosciuti idonei conollaudo del relativo impianto termico e con ogni
successivo controllo.
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48.7 Sistemi di espansione

Nel circuito dellimpianto deve essere previsto sistema per tenere conto dellaumento di volume
dell'acqua per effetto del riscaldamento. Taleesist € costituito dal vaso di espansione, che pséres
chiuso o aperto.

48.7.1Vaso di espansione aperto
Il vaso di espansione aperto deve essere costiaitmn recipiente adeguato, in ferro zincato, fibroento,
dotato di coperchio collocato nella parte piu alll'impianto e allacciato alla rete di distribuzes
mediante:
- tubo di sfogo, per mantenere la pressione atrrioafall'interno del vaso;
- tubo di sicurezza, in funzione della potenza maie@ della caldaia e della sua lunghezza virtusde,
trasferire al vaso gli aumenti progressivi di votudel fluido entro il circuito. La lunghezza virtealel tubo
di sicurezza é data dallo sviluppo del tubo finka alezione di scarico del tubo di sfogo, aumentalta
lunghezza equivalente del tubo per tenere conte getdite di carico concentrate. Il tubo di sianae deve
avere diametro interno minimo di 18 mm. Il tubostiurezza deve partire dalla caldaia e scaricgreasb
vaso di espansione;
- tubo di raccordo installato nella parte superide¢ vaso, eventualmente dotato di saracinescdeper
operazioni di manutenzione, pero da mantenereagarante il funzionamento dell'impianto;
- tubo di troppo-pieno, per scaricare il volumeadgua in eccesso dovuto a varie cause. |l condiette
essere collocato in posizione visibile;
- tubo di alimentazione automatica, per ripristinwolume del fluido perso per evaporazione waa#rso il
troppo-pieno.
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Il vaso di espansione aperto deve essere dotalintkntazione automatica con valvola a galleggianée
garantire circa 100 mm di acqua all'interno delbagwio, quando il sistema e freddo. Il volume utile
d’espansione, alla temperatura massima di regimes gosizionarsi a circa 50 mm dal tubo di tropEmng.

Il vaso di espansionedeve essere collocato direttamente sulla distidimezdi mandata o di ritorno, ovvero
secondo le indicazione impartite dalla direzionelaori. | vasi di espansione installati all’esterdevono
essere opportunamente protetti dal gelo.

Tabella 48.11 - Diametri minimi del tubo di sicureza in funzione della lunghezza virtuale

Lunghezza virtuale [m] Diametro interno [mm]
50 18
40-60 25
60-80 32
80-100 40

48.7.2 Vaso di espansione chiuso
Il vaso di espansione chiuso e costituito da umpieate chiuso, di cui una parte del volume inteo
occupata dall'acqua e I'altra dall'aria. Esso pasege:
- a membrana, e in questo caso i volumi di gageqdia sono separati da una membrana;
- senza membrana autopressurizzato, e in questoiceslumi d'aria e d’acqua non sono separati da
membrana;
Il vaso di espansione chiuso puo essere colloocagoalsiasi parte dell'impianto.

48.8 Unita terminali a convenzione naturale

48.8.1 Radiatori
| radiatori (ghisa, acciaio, alluminio) conformilealprescrizioni contrattuali, devono essere instala
distanza non inferiore a 5 cm dalla parete e a2l@h da pavimenti o davanzali di finestre, al filie
consentire una buona circolazione dell’aria e t@ldgulizia e manutenzione.
La porzione di parete alle spalle del radiatoreedessere realizzata con idoneo strato di matesialiente.
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UNI 8464 —Valvole per radiatori. Prescrizioni e proyve

UNI EN 442-1-Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e retjii

UNI EN 442-2—Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazp

UNI EN 442-3-Radiatori e convettori.Valutazione della conformita

UNI EN 215-1-Valvole termostatiche per radiatori. Requisiti etowk di prova

48.8.2 Piastre radianti
Le piastre radianti sono costituite da piastre iie@ saldate fra di loro in modo da costituireawserie di
condotti entro i quali circola il fluido scaldanteriscaldamento dell’aria avviene per convenzioagurale.
Per l'installazione valgono le stesse considerazenradiatori.

48.8.3 Tubi alettati
| tubi alettati entro cui circola il fluido scald@npossono essere collocati a vista o entro appositenitori
protettivi in lamiera opportunamente sagomata.
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UNI EN 442-1-Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e retiii
UNI EN 442-2—Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazp
UNI EN 442-3—-Radiatori e convettori.Valutazione della conformita

48.8.4 Termoconvettori
| termoconvettori sono dei corpi scaldati compatgi tubi alettati, all'interno dei quali circola filuido
scaldante. L’aria fredda attraverso delle apereem&ra dal basso e fuoriesce dall'alto, per effetad
movimento ascensionale dovuto alla differenza miperatura dell’aria stessa.
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UNI EN 442-1- Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e reitjiyi
UNI EN 442-2—Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazp
UNI EN 442-3—-Radiatori e convettori.Valutazione della conformita

48.8.5 Pannelli radianti
| pannelli radianti sono costituiti da una serpeatili tubo (acciaio, rame, materiali plastici) ergui circola
il fluido scaldante.
I pannelli radianti devono essere collocati:
- a parete;
- a pavimenti, inseriti nel sottofondo o in appasittercapedine;
- a soffitto, collocati nell'intradosso del solaio.
In tutti i casi, devono essere collocati in posieEmrizzontale, per evitare la formazione di saatitgas che
possano ostacolare la circolazione del fluido soakel
Nei pannelli radianti a pavimento bisogna:
- prevedere giunti e fughe nelle pavimentazioni pensentire le prevedibili dilatazioni termiche z&n
danni;
- ricoprire i tubi con caldana di spessore suffitge
Il massetto entro cui sono alloggiati i tubi deliflo scaldante deve essere privo di bolle d’adanalta e
tubazione. Le pavimentazioni devono essere deldipassa resistenza termica per non limitare daia
dei pannelli radianti.
Sopra o sotto lo strato di alloggiamento dei tubralessere posto uno strato di isolante termigogyatare
la propagazione del calore verso altri ambienti dorersa destinazione o a svantaggio rispetto dlique
interessati.
Il direttore dei lavori potra impartire altre indiioni in merito all'installazione dei pannelli fadti, qualora
non espressamente indicate nel progetto esecutivo.

48.9 Verifiche e prove

48.9.1 Verifiche preliminari e prove
Gli impianti di riscaldamento devono essere coliudon verifiche e prove preliminari da effettuars
contraddittorio con l'impresa appaltatrice primal'déimazione delle opere murarie, al fine di pate
meglio intervenire nei casi di non corretto funziorento o di risultato negativo delle prove.
Un primo controllo & quello di constatare che ieniali forniti o impiegati per la costruzione détfpianto
corrispondano alle prescrizioni contrattuali.
Successivamente, si procedera alle prove verepiprper la verifica dell'impianto secondo la noriil|
5634 e precisamente:
- prova idraulica di circolazione dell'acqua freddareferibilmente da effettuarsi per tratti durante
I'esecuzione dell'impianto e, in ogni caso, ad iamtd ultimato;
- prova preliminare di circolazione, di tenuta alittatazione con fluidi scaldanti e/o raffreddanti;
- prova di dilatazione termica del contenuto delifjaa nell'impianto. La prova viene effettuata dtatilo
prima il valore della temperatura di prova del tgiampianto e degli elementi scaldanti. Per glpiamti a
vapore si stabilisce, invece, il valore della pia@ss;
- prova di dilatazione termica dei materiali matalbel'impianto. La prova ha come obiettivo quelii
valutare soprattutto la dilatazione delle tubaziqeir verificare la presenza di eventuali perdagegiunti o
di deformazioni permanenti con danni eventualmentgo estetico per le pareti degli ambienti.
Per gli impianti ad acqua calda, la verifica viaffettuata portando a 90°C la temperatura dell’acogile
caldaie, e mantenendola per il tempo necessariol’gecurata ispezione di tutto il complesso delle
condutture e dei corpi scaldanti.
L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbiggiunto lo stato di regime col suindicato valor@ssimo
di 90°C.
Il risultato della prova si ritiene positivo solaando in tutti i corpi scaldanti 'acqua arriviallemperatura
stabilita, quando le dilatazioni non abbiano datmgb a fughe o deformazioni permanenti, e quangasob
di espansione contenga a sufficienza tutta la xiar& di volume dell'acqua dell’impianto.
L’ispezione si deve iniziare quando la rete abbggiunto lo stato di regime col suindicato valor@ssimo
della pressione nella caldaia. Il risultato deltav@a si ritiene positivo solo quando il vapore \argi corpi
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scaldanti alla temperatura corrispondente allasfwae prevista, e quando le dilatazioni non abbidaito
luogo a fughe o deformazioni permanenti.

48.9.2 Tempi di collaudo
Il collaudo definitivo degli impianti di riscaldam® o condizionamento invernale dovra essere egegui
durante la prima stagione invernale successivaltafliazione per lavori.
In genere, per gli impianti di condizionamento dllaudo sara effettuato durante un periodo di umoaa
decorrere dalla data di ultimazione dei lavori pgti i periodi stagionali nei quali &€ previsto cltienpianto
debba funzionare.
E fondamentale che I'impianto sia stato messormzifine per almeno due mesi prima del collaudo.

48.9.3 Verifica delle caratteristiche dei locali
Prima delle operazioni di collaudo definitivo, tugti ambienti devono rispettare le condizioni naitimdi
abitabilita. Pertanto, devono essere dotati dissifiesterni e interni, con le caratteristiche ctte di
progetto, e, durante le prove, dovranno essereferfente chiusi.

48.9.4 Misura del valore della temperatura esterna
Per la validita delle operazioni di collaudo, é esxario che il valore della temperatura esternaar(d
non risulti troppo discordante da quella previstglnelaborati progettuali.
Il valore della temperatura esterna media devaessisurato, alle ore 6 del mattino del giorno ogiiegoli
giorni del collaudo, a nord e a 200 cm dal murd'efgificio, con termometro schermato e posiziongto
modo tale da non essere influenzato da condizgigree.
Per temperatura esterna medtliasi intende il valore dell’ordinata media del diagraa di registrazione
giornaliera della temperatura. In pratica, il valalit'c & ottenuto come media aritmetica delle letturéedel
temperature massima e minima, misurate alle orealeeore 19. Il direttore dei lavori potra prevezida
misurazione della temperatura alle ore 6 del natiel giorno della prova.

48.9.5 Misura del valore della temperatura interna. Sfasato tra le misurazioni delle temperature esterna
e interna
Il valore della temperatura interhaeve essere misurato nella parte centrale dellambie ad un’altezza di
150 cm dal pavimento. Lo strumento non deve eseétenzato da fonti di calore o effetti radiarfer gli
ambienti di grandi dimensioni, la misura della temgtura in °C viene effettuata in piu punti, e semgd
un’altezza di 150 cm dal pavimento, assumendddresdato dalla media aritmetica delle misure egegu
In caso di uso di termometri registratori, il vaatella temperatura media sara dato dall’ordinadiandel
grafico di registrazione giornaliera della temperat
Sui valori della temperatura interna media sono ags® tolleranze comprese tra —1 e + 2°C rispdtto al
temperature di contratto. In particolare, per ialoche siano soggetti all'irradiazione solare o atfe
eventuali addizioni o sottrazioni di calore, sinraono ammettere tolleranze maggiori fino a dueigragiu
0 in meno.
Nel caso di molti ambienti, si prenderanno in cdesizione soltanto i piu importanti e imprensciidib
E importante, durante le operazioni di verificae gii ambienti siano riscaldati uniformemente.
La temperatura dei locali deve essere misurata abgoé trascorsa almeno un’ora dalla chiusura delle
finestre e, nel caso di pannelli radianti colloceti soffitto 0 su di esso o nella parte alta dp#eeti, almeno
un’ora e mezzo dopo la chiusura
E da tener presente che, in una qualunque oraatebg per la parte d'impianto a funzionamento ot si
potranno tenere aperte le finestre per 15 minuti.
Fa eccezione il riscaldamento degli ambienti cantaemi.
Per la valutazione dello sfasamento tra il periddalievo delle temperature esterna e interna @uiata del
rilievo della temperatura esterna, puo farsi nifemto all’appendice B della norraiNI 5364.

Tabella 48.12 - Durata del rilievo della temperatua esterna

Tipo/spessore Durata Intervallo tra la fine del rilievo
Caratteristiche della parete totale della Capacita del rilievo della temperatura esterna e
esterna parete termica media della I'inizio del rilievo della

esterna temperatura temperatura interna
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(m] keal[’C m 3 | ka/K- m? e?;f;?a [ore]
Vetro semplice 1,8 7,5 3 0
Vetro doppio 25 10 6 0
Laterizio 0,05+0,15 35 146 12 3
Laterizio 0,16+0,25 70 293 24 6
Laterizio 0,26+0,35 105 440 24 12
Laterizio 0,36+0,45 140 586 24 24
Laterizio 0,46+0,55 175 733 24 48
Laterizio con camera d’aria 0,25+0,35 35 146 24 4
Laterizio con camera d’aria 0,36+0,45 55 230 24 6

Per pareti aventi caratteristiche costruttive digesi dovra calcolare la capacita calorifica media base al
confronto con i valori della tabella 48.12, si aladdurata del rilievo e lo sfasamento tra la filet rilievo
della temperatura esterna e I'inizio del rilievdl@éemperatura interna.

48.9.6 Misura della temperatura media di mandata e dimimdell’acqua
La temperatura di mandata dell’acqua é quellaitéfella temperatura dellacqua di andata, misunata
corrispondenza del tubo di uscita dal generatar@llettore di uscita in caso di caldaie in parallel
La temperatura di ritorno € la temperatura misunataorrispondenza del tubo di ritorno, o collettati
ritorno in caso di caldaie in parallelo.
Le suddette temperature, solitamente riferite arvahedi sulla base di diverse letture effettuadé aorso
della giornata, devono essere misurate con apgesitiometri schermati e posizionati in modo talenda
risultare influenzati da condizioni esterne.

48.9.7 Verifica del generatore di calore

48.9.7.1 Limiti delle emissioni

L'art. 286 del D.Lgs. n. 152/2006 stabilisce chesfaissioni in atmosfera degli impianti termici diivdi
potenza termica nominale superiore al valore diigalgvono rispettare i valori limite previsti dalparte Il|
dell’allegato IX alla parte quinta dello stessore¢a.

| valori di emissione degli impianti devono essam@ntrollati almeno annualmente dal responsabile
dell'esercizio e della manutenzione dellimpiantel rcorso delle normali operazioni di controllo e
manutenzione. | valori misurati, con l'indicaziodelle relative date, dei metodi di misura utilizzatdel
soggetto che ha effettuato la misura, devono esHbzgati al libretto di centrale previsto dal ORP 26
agosto 1993, n. 412. Tale controllo annuale dairvdi emissione non e richiesto nei casi prewatia parte
lll, sezione 1 dell’allegato IX alla parte quintald.Lgs. n. 152/2006. Al libretto di centrale dawoessere
allegati, altresi, i documenti che attestano I'egphento delle manutenzioni necessarie a garadntispetto
dei valori limite di emissione previste dalla deaiardi installazione.

Ai fini del campionamento, dell'analisi e della wtdzione delle emissioni degli impianti termici @i
applicano i metodi previsti nella parte Il delledato IX alla parte quinta del D.Lgs. n. 152/208i6seguito
riportati.

I comma 4 del citato art. 286 ha disposto che, @ecorrenza dal termine di 180 giorni dalla datardrata
in vigore della parte quinta del D.Lgs. n. 152/20D@stallatore, contestualmente all'installazionealla
modifica dell'impianto, deve verificare il rispettiei valori limite di emissione previsti dallo stesarticolo.

48.9.7.1.1  Valori di emissione
Sezione % Valori limite per gli impianti che utilizzano i atbustibili diversi da biomasse e da biogas

Gli impianti termici civili che utilizzano i combtibili previsti dall’allegato X diversi da biomasgebiogas
devono rispettare, nelle condizioni di esercizio giavose, un valore limite di emissione per lespnltotal
pari a 50 mg/Nrhriferito ad un’ora di funzionamento, esclusi i ipéi di avviamento, arresto e guasti. Il
tenore volumetrico di ossigeno nell’effluente gassanidro e pari al 3% per i combustibili liquidgassosi
e pari al 6% per i combustibili solidi. | valorinlite sono riferiti al volume di effluente gassosr
rapportato alle condizioni normali
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I controlli annuali dei valori di emissione di cail’'art. 286, comma 2, non sono richiesti se l'iamto
utilizza i combustibili di cui all'allegato X, patl, sezione ll, paragrafo |, lettere a), b), 9),a) o i) e se
sono regolarmente eseguite le operazioni di mariaee previste dal D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412.

Sezione 2 Valori limite per gli impianti che utilizzano biasse

Gli impianti termici che utilizzano biomasse di @ll'allegato X D.Lgs. n. 152/2006, devono rispedta
seguenti valori limite di emissione, riferiti ad'ara di funzionamento dell’impianto nelle condizioa

esercizio piu gravose, esclusi i periodi di avviatoe arresto e guasti. Il tenore di ossigeno @rirfiento
pari all'11% in volume nell’affluente gassoso anidt valori limite sono riferiti al volume di effente
gassoso secco rapportato alle condizioni normali.

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL IMPIANTO (MW)2 >0,15+<1

POLVERI TOTALI 100 mg/Nrh
CARBONIO ORGANICO TOTALE(COT) -

MONOSSIDO DI CARBONIO(CO) 350 mg/Nri
OSSIDI DI AZOTO(ESPRESSI COME N§) 500 mg/Nm
OSSIDI DI ZOLFO(ESPRESSI COME Sg£) 200 mg/Nri

Sezione 3-Valori limite per gli impianti che utilizzano biag

Gli impianti che utilizzano biogas di cui all'allagp X del D.Lgs. n. 152/2006, devono rispettaraloki
limite di emissione indicati nei punti seguentipessi in mg/Nr e riferiti ad un’ora di funzionamento
dellimpianto nelle condizioni di esercizio piu gmse, esclusi i periodi di avviamento, arresto asgju |
valori limite sono riferiti al volume di affluenigassoso secco rapportato alle condizioni normali.

Per i motori a combustione interna i valori limidieemissione, riferiti a un tenore volumetrico disigeno
pari al 5% nell’effluente gassoso anidro, sono lgdeseguito riportati.

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL’ IMPIANTO <3 MW

CARBONIO ORGANICO TOTALE(COT) 150 mg/Nrh
MONOSSIDO DI CARBONIO(CO) 800 mg/Nrh
OSSIDI DI AZOTO(ESPRESSI COMBNO,) 500 mg/Nrh

COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORTOME HCI) 10 mg/Nni

Per le turbine a gas fisse i valori limite di eriosg, riferiti a un tenore volumetrico di ossiggrari al 15%,
nell'effluente gassoso anidro, sono quelli di sagtiportati.

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL' IMPIANTO <3MwW
CARBONIO ORGANICO TOTALE(COT) -
MONOSSIDO DI CARBONIO(CO) 100 mg/Nrh
OSSIDI DI AZOTO(ESPRESSI COME N§) 150 mg/Nrh

COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORTOME HCI) 5 mg/Nni

Per le altre tipologie di impianti di combustioneailori limite di emissione, riferiti a un tenorelumetrico
di ossigeno pari al 3%, nell'affluente gassoso @midono quelli di seguito riportati.

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL’ IMPIANTO <3MwW
CARBONIO ORGANICO TOTALE(COT) 150 mg/ Nrh
MONOSSIDO DI CARBONIO(CO) 300 mg/Nrh
OSSIDI DI AZOTO(ESPRESSI COME N§) 30 mg/Nrh

COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORTOME HCI) 30 mg/Nni

Sezione 4 Metodi di campionamento, analisi e valutaziondedemissioni

2 Agli impianti di potenza termica nominale pariupsriore al valore di soglia e non superiore a Md5si applica un
valore limite di emissione per le polveri totali20 mg/Nm.
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Per il campionamento, I'analisi e la valutazion#edemissioni previste dalle sezioni precedengigilicano

i metodi contenuti nelle seguenti norme tecnicheigelativi aggiornamenti:

UNI EN 1911-1 — Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per laemeinazione dellHCI.
Campionamento dei gas

UNI EN 1911-2- Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per l@meinazione del’HCI. Assorbimento
dei composti gassqgsi

UNI EN 1911-3- Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per lameinazione dell’HCI. Analisi delle
soluzioni di assorbimento e calcoli

UNI EN 13284-1- Emissioni da sorgente fissa. Determinazione dedlacentrazione in massa di polveri in
basse concentrazioni. Metodo manuale gravimetrico

UNI EN 12619- Emissioni da sorgente fissa. Determinazione deablacentrazione in massa del carbonio
organico totale in forma gassosa a basse conceinmaan effluenti gassosi. Metodo in continuo con
rivelatore a ionizzazione di flamma

UNI EN 13526-— Emissioni da sorgente fissa. Determinazione deadlacentrazione in massa del carbonio
organico totale in forma gassosa in effluenti gasgwovenienti da processi che utilizzano solvavittodo

in continuo con rivelatore a ionizzazione di flamma

UNI 10393 — Misure alle emissioni. Determinazione del biosstticzolfo nei flussi gassosi convogliati.
Metodo strumentale con campionamento estrattivetidir

UNI EN 15058— Emissioni da sorgente fissa. Determinazione dedlacentrazione in massa di monossido
di carbonio (CO). Metodo di riferimento: spettrom&ta infrarossi non dispersiya

UNI 9970—Misure alle emissioni. Determinazione degli osdidizoto in flussi gassosi convogliati. Metodo
all'acido fenoldisolfonico

Per la determinazione delle concentrazioni dellwgrg le norme tecniche di cui sopra non si appic
nelle parti relative ai punti di prelievo.

Per la determinazione delle concentrazioni di essidazoto, monossido di carbonio, ossidi di zo#o
carbonio organico totale, & consentito anche itaziil di strumenti di misura di tipo elettrochimico.

Per gli impianti di cui alla sezione 2 o alla se&®@®, in esercizio alla data di entrata in vigoge.Lgs. n.
152/2006, possono essere utilizzati i metodi inaisensi della normativa previgente.

48.9.7.2 Misura della temperatura dei fumi

Al fine di agevolare analisi e campionamenti deveasere predisposti alla base del camino due Ilfiméati
sull’asse del camino con relativa chiusura a tenlitacaso di impianti con potenza termica nominale
superiore a 580 kW, due identici fori devono esgeeelisposti anche alla sommita dei camini in posiz
accessibile per le verifiche. La distanza di tali fdalla bocca non deve essere inferiore a cinalie il
diametro medio della sezione del camino, e comuragld,50 m. In ogni caso, i fori devono avere un
diametro idoneo a garantire I'effettiva realizzamali analisi e campionamenti.

| fori alla base del camino devono trovarsi in wto rettilineo del camino e a distanza non imferia
cingue volte la dimensione minima della seziontaritterna, da qualunque cambiamento di direziode o
sezione. Qualora esistano impossibilita tecnicharalicare i fori alla base del camino alla distastabilita,
questi possono essere praticati alla sommita delincacon distanza minima dalla bocca di 1,5 m in
posizione accessibile per le verifiche.

NORMA DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152parte V, allegato IX.

48.9.7.3 Rendimento della combustione
La direzione dei lavori, con la messa in eseraigtiimpianto dovra verificare il rendimento delrggatore
di calore e la valutazione della perdita del cakaesibile per kg di combustibile.

Art. 49.Impianti di climatizzazione
49.1 Requisiti dell'impianto di climatizzazione
L'impianto di climatizzazione, conformemente al getto esecutivo, deve assicurare negli ambienti
specifici:
- una determinata temperatura;
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- una determinata umidita relativa;

- un determinato rinnovo dell'aria.

L’aria immessa, sia essa esterna, di rinnovo ccotata, e di regola filtrata.

La climatizzazione puo essere:

- soltanto invernale, nel qual caso la temperatmnaiente e soggetta alle limitazioni previste dsitgenti
disposizioni in materia di contenimento dei consenergetici;

- soltanto estiva;

- estiva e invernale.

Qualungue sia il sistema di climatizzazione, desseee assicurata la possibilita di una regolaziocale,
almeno della temperatura e per i locali principali.

Qualora I'impianto serva una pluralita di unita ioloiliari, ciascuna di tali unita deve essere sarvit
separatamente, ai fini della possibilita della abilizzazione dell’energia utilizzata.

Per quanto concerne le prescrizioni in vigore @demative da osservare, si fa espresso riferimatiéo
prescrizioni valide per gli impianti di riscaldanmen

49.2 Sistemi di climatizzazione

49.2.1 Classificazione
La climatizzazione viene classificata secondo uwiccdteri seguenti:
- impianti cosiddettia tutt'aria, in cui l'aria, convenientemente trattata centexdte, viene immessa nei
singoli locali con caratteristiche termo-igrometiectali da assicurare le condizioni previste;
- impianti in cui I'aria viene trattata localmemella, o nelle, batterie di apparecchi singoli.i Baltterie, se
riscaldanti, sono alimentate con acqua calda ovapore; se raffreddanti, invece, sono alimentateazmmua
refrigerata, oppure si prevede I'evaporazione diwido frigorigeno entro le batterie in questione;
- impianti cosiddetti ventilconvettorj in cui l'aria ambiente viene fatta circolare nade un
elettroventilatore. Nei cosiddettiduttori I'aria ambiente viene richiamata attraverso |ladveg, per I'effetto
induttivo creato dall’'uscita da appositi ugelligttori) di aria, cosiddettarimaria, immessa nell'apparecchio
ad alta velocita.
Il rinnovo dell’aria negli impianti con ventilcontteri pud avvenire:
- per ventilazione naturale dell’ambiente e quindnisura incontrollabile;
- per richiamo diretto dall'esterno, da parte @iscun apparecchio, attraverso un’apposita apgurat&cata
nella parete;
- con I'immissione, mediante una rete di canalizagiz di aria cosiddetta primaria trattata centrare.
Negli impianti con induttori, il rinnovo avviene wh@nte I'aria ad alta velocita trattata centralreeche da
luogo all’effetto induttivo e che, in parte o totente, & aria esterna.
Negli impianti con aria primaria questa, di regaaddisfa essenzialmente le esigenze igrometriobatre
gli apparecchi locali operano, di regola, sul stdtore sensibile.

49.2.2 Gestione
L'impianto di climatizzazione puo essere dal puditgista gestionale:
- autonomo, quando serve un’unica unita immobijiare
- centrale, quando serve una pluralita di unita aitrari di un edificio, o di un gruppo di edifici.
Gli impianti e i condizionatori autonomi destinatla climatizzazione di singoli locali devono risyutere
alle norme CEI e UNI loro applicabili.

49.3 Componenti degli impianti di climatizzazione

Tutti i componenti destinati al riscaldamento aeidli devono avere attestato di conformita.

I componenti degli impianti di condizionamento dmwno, comunque, essere conformi alle norme UNI,
mentre gli apparecchi di sicurezza e di protezidaeranno essere provvisti di certificato di confiém
come indicato per gli impianti di riscaldamentltre, i componenti degli impianti in questione:

- devono essere accessibili ed agibili per la memaione e suscettibili di essere agevolmente inttod
rimossi nei locali di loro pertinenza, ai fini delioro revisione, o dell’eventuale sostituzione;

- devono essere in grado di non provocare dammpalisone o alle cose, se usati correttamenteoggettati
alla manutenzione prescritta.

La rumorosita dei componenti, in corso di esercidieve essere contenuta, eventualmente con l'audiili
idonei apprestamenti, entro limiti tali da non nstéee né gli utilizzatori né i terzi.
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Di tutti i dispositivi di sicurezza, di proteziomedi controllo, devono essere rese chiaramenteichdibili le
cause di intervento, onde renderne possibile liakzione.

494 Gruppi frigoriferi

I gruppi frigoriferi possono fornire all'evaporatracqua refrigerata da far circolare nelle battelie
raffreddamento dell’aria, oppure prevedere l'espares nelle batterie di raffreddamento del fluido
frigorigeno (batterie ad espansione diretta).

| gruppi frigoriferi possono essere:

- azionati meccanicamente (di regola mediante rmatettrici), e si tratta di compressori alternatidi
compressori a vite, e di compressori centrifugppuwe possono utilizzare energia termica, sottméodi
vapore 0 acqua surriscaldata, e si tratta dei gifdgpriferi veri e propri;

- ad assorbimento (di regola al bromuro di litiogi quali la potenza meccanica assorbita e trasiteira
rispetto alla potenza frigorifera prodotta.

In ogni caso, la potenza frigorifica resa deveispaondere alla potenza massima richiesta dall'intpi& la
potenza meccanica o termica assorbita deve eszmgatibile con quella sicuramente disponibile.

Salvo il caso di piccole potenze (5 kW), la potefrigorifica deve essere parzializzabile cosi daffante
alla variabilita del carico.

Oltre alle valvole di sicurezza, applicate al corgdgore e all’evaporatore, prescritte per tuttagibarecchi a
pressione di capacita superiore a 25 (grpertanto provviste di certificato di conformitayni refrigeratore
deve essere provvisto di idonei apparecchi peorifrollo del funzionamento (manometri sull’alta @ls
bassa pressione, manometro per la misura dellgipnesdell’olio, termometri sulla mandata e subnib
dellacqua refrigerata, nonché sull'ingresso e ’'ssdita del fluido di raffreddamento), e, altresii
apparecchiature di protezione atte ad arrestareiipo in caso di:

- pressione temperatura troppo alta (pressostat@asgsima);

- pressione temperatura troppo bassa (pressostatioicha);

- pressione troppo bassa dell'olio lubrificanteegsostato sul circuito dell’olio);

- temperatura troppo bassa dell’aria refrigeraenfbstato antigelo);

- arresto nella circolazione del fluido raffreddant

Nei gruppi ad assorbimento a bromuro di litio, papecchiatura deve essere idonea ad intervenirgtin
casi in cui puo verificarsi la cristallizzaziondldesoluzione.

49.5 Raffreddamento del gruppo frigorifero

Qualunque sia il tipo del gruppo frigorifero, € ismensabile I'impiego di un fluido per il raffreddanto del
condensatore nei gruppi azionati meccanicamentdelecondensatore e dell’assorbitore nei gruppi di
assorbimento.

A tale scopo si deve impiegare acqua fredda, piewém dall’'acquedotto, o da altre fonti, oppure uEcq
raffreddata per evaporazione nelle cosiddeite di raffreddamento

Nel caso di gruppi frigoriferi azionati meccanicartes il raffreddamento per evaporazione pud aveenir
all'interno dello stesso condensatore (condensa&teaporativo).

Occorre, in ogni caso, assicurarsi della portaspahibile e, se si tratta di acqua prelevata dajl@dotto o
da altre sorgenti, occorre poter contare su ternyoerdeterminate.

L'acqua proveniente da fonti esterne quali sorgdiniini, laghi e mare, deve essere assoggettate@data
filtrazione e ad eventuali trattamenti, onde eeit®nomeni di corrosione, incrostazioni e intasamen

E necessario, in ogni caso:

- prevedere un adeguato spurgo dellacqua in cimohe onde evitare eccessiva concentrazione i sal
disciolti;

- prevedere la protezione invernale dal gelo delle (vuotamento del bacino o riscaldamento dedjiaa in
€sso contenuta).

Il raffreddamento del condensatore pud esseretattnediante circolazione di aria esterna (condensatd
aria), nel qual caso occorre assicurarsi che l'esi@rna possa affluire nella misura necessartzed aria
espulsa possa defluire senza mescolarsi con laapgirsenza arrecare danni in conseguenza del netevol
contenuto di vapore acqueo.

Ogni qualvolta venisse meno la circolazione deldfiuraffreddante, deve avvenire I'arresto autoneadel
gruppo frigorifero.
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49.6 Circolazione dei fluidi

49.6.1 Pompe di circolazione
L’acqua di raffreddamento, nei gruppi frigorifesifireddati ad acqua, deve circolare in quanto ctiadmtto
pressione oppure per opera di pompe. Questo seamsinvale anche per quanto riguarda condensatori
evaporativi e torri di raffreddamento.
L'acqua refrigerata deve circolare unicamente peer@ di pompe. Tenendo conto della temperatura
dell’acqua, della caduta di temperatura (circa 2@gll'attraversamento, rispettivamente, del casdeore
e dell’evaporatore, la potenza assorbita dovrelbere contenuta in 1/150 della potenza frigorifesa per
le pompe di raffreddamento e in 1/100 per le podgikacqua refrigerata.
Per quanto concerne caratteristiche e accessdtei pl@npe, si rimanda alle prescrizioni per gli iengi di
riscaldamento.
Per quanto concerne le pompe impiegate per ilgefainte e per la soluzione nei gruppi ad assortlionsin
devono usare pompe ermetiche speciali che fanrte paegrante del gruppo.

49.6.2 Ventilatori
Negli impianti ad induzione il ventilatore centraleve fornire aria a pressione sufficientementeagteper
vincere la resistenza nei condotti, percorsi aal\&ocita, e per determinare I'effetto induttivecando dagli
appositi eiettori.
La potenza assorbita varia, ovviamente, secongoriata e la prevalenza necessarie. In impiantitatia,
la potenza assorbita dovrebbe essere contenutavalore dell’ordine di 1/50 della potenza frigeri.

49.7 Distribuzioni dei fluidi termo vettori

49.7.1 Tubazioni
Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda piescrizioni per gli impianti di riscaldamentcerP
guanto riguarda la climatizzazione estiva, invéeeete di tubazioni deve comprendere:
— le tubazioni della centrale frigorifica,;
— la rete dell’acqua di raffreddamento nel caseuinl gruppo frigorifero sia raffreddato ad acqua;
— le tubazioni di allacciamento alle batterie deipgpi condizionatori; e, nel caso di apparecchalioc
— la rete di distribuzione dell'acqua refrigerale ca sua volta, comprende:
- la rete orizzontale principale;
- le colonne montanti;
- eventuali reti orizzontali;
- gli allacciamenti ai singoli apparecchi locali.
— la rete di scarico di eventuali condensazioni;
— la rete di sfogo dell'aria.
Di regola, la temperatura dell’acqua refrigerata alimenta le batterie raffreddanti dei gruppi deimhatori
e piu bassa di quella dell'acqua che alimenta giaaecchi locali, qualora alla deumidificazione kbeiali
serviti da tali apparecchi si provveda con ariangria. In tal caso, vi sono reti separate, a teatps
diversa.
Le reti di distribuzione possono essere:
- a quattro tubi (di cui due per il riscaldamentdue per il raffreddamento);
- a due tubi, alimentati, alternativamente, coruactplda e con acqua refrigerata, secondo le siagio
Ferme restando le prescrizioni per gli impianti rdicaldamento, le tubazioni di acqua fredda per il
raffreddamento del gruppo frigorifero e le tubatidnacqua refrigerata devono essere coibentatecat
'acqua giunga agli apparecchi alla temperaturaipta e non si verifichino fenomeni di condensagiovia,
inoltre, applicata una valida barriera al vaporenza soluzione di continuita, onde evitare che la
condensazione si verifichi sulla superficie deiitabn conseguenti danneggiamenti ai tubi stesdise a
coibentazione.
Tubazioni particolari sono quelle impiegate pecdllegamento alle batterie ad espansione diretteuin
circola il fluido frigorigeno liquido. Fornite diegola dai produttori degli apparecchi gia precaeictali
tubazioni devono essere a perfetta tenuta, coiteeptaufficientemente elastiche, affinché le vilmaizdel
gruppo non ne causino la rottura.
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49.7.2 Canalizzazioni
Salvo il caso in cui si impieghino apparecchi lo@alentilazione (ventilconvettori) senza apporicada
primaria, le reti di canali devono permettere, naggpianti a tutt'aria, la distribuzione dell’ariaattata e la
ripresa dell’aria da ricircolare e/o espellere.
Le canalizzazioni di distribuzione possono essestitaite:
- da un unico canale;
- da due canali con terminali per la miscelazione;
- da due canali separati.
Per cio che concerne le caratteristiche delle caeaioni e delle bocche di immissione e di ripresa
rimanda alle prescrizioni per gli impianti di risdamento.
| canali di distribuzione dell’aria devono esseoébentati nei tratti percorsi in ambienti non cliiaaati, per
evitare apporti o dispersioni di calore. | canlé condottano aria fredda devono essere coibemtetie nei
locali climatizzati e completati con barriera apeee, allo scopo di impedire fenomeni di conder@aziche
oltretutto danneggiano i canali stessi e la codngnne.
Di massima, I'aria hon deve essere immessa a tatparminore di 13°C o maggiore di 16°C rispetta al
temperatura ambiente.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 12237- Ventilazione degli edifici. Reti delle condottesR&enza e tenuta delle condotte circolari
di lamiera metallica

49.8 Apparecchi per la climatizzazione

49.8.1 Gruppi di trattamento dell’aria (condizionatori)
I gruppi di trattamento dell’aria sono gli apparteca@llacciati alle reti di acqua calda e di acgefaigerata,
nei quali avviene il trattamento dell'aria, sia Haelestinata alla climatizzazione dei locali, neglpianti a
tutt’aria, sia quella primaria, impiegata negli iiaofti con apparecchi locali.
Se destinato a servire piu zone (gruppo multizahgjuppo potra attuare due diversi trattamenlti alia, e
alimentare i vari circuiti di canali, previa misaelone all'ingresso mediante coppie di serrande.
Se destinato a servire un impianto a doppio cantalejiscela dell'aria prelevata dai due canali asve
mediante cassette miscelatrici terminali.
Dei filtri occorre stabilire il grado di filtrazian richiesto, che pud essere assai spinto nei cetsididtri
assoluti
| filtri devono poter essere rimossi e applicatndacilithd, e se ne deve prescrivere tassativaménte
periodica pulizia o sostituzione.
Le batterie devono avere la potenza necessariamdeneonto di un adeguato fattore di sporcamento, e
devono essere dotate di organi di intercettaziotier@golazione.
Il complesso di umidificazione pud essere del tipsiddettoad ugelli nebulizzatorialimentati direttamente
da una condotta in pressione, oppure con acquevattel da una bacinella all'interno del gruppo atspcon
una pompa ad hoc (umidificazione adiabatica). Ircégo, deve essere reso agevole I'accesso adli ege
alla bacinella per le indispensabili operazionigaiche di pulizia.
Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deveeessttenuto da acqua esente da qualsiasi genere di
additivi.
In corrispondenza ad eventuali serrande, autongtirhmanuali, deve essere chiaramente indicata la
posizione di chiuso e aperto.
A monte e a valle di ogni trattamento (riscaldaragnmidificazione, raffreddamento, deumidificazipre
devono installare termometri o prese termometratimi di controllare lo svolgimento del ciclo ptisto.

49.8.2 Unita terminali a convenzione forzata. Ventilconwet
Le unitd terminali a convenzione forzata possonseres costituite da una batteria unica, alimentata
alternativamente da acqua calda e acqua refrigsetando le stagioni, oppure da due batterie, I'una
alimentata con acqua calda e I'altra con acquégeshta.
Il ventilatore deve poter essere fatto funzionarpita velocita, cosi che nel funzionamento normale |
rumorosita sia assolutamente trascurabile.
La regolazione pud essere del tipo cosiddaitto o niente(col semplice arresto 0 messa in moto del
ventilatore), oppure puo operare sulla temperatalizacqua.
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In ogni caso, l'apparecchio deve poter essere atpaall'impianto mediante organi di intercettazoa
tenuta.

In caso di uso per raffrescamento, il ventilcormettdovra essere dotato di opportuno tubo di glagton
diametro interno di 30+40 mm), per lo smaltimenétlalcondensa per gravita.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7940-1-Ventilconvettori. Condizioni di prova e carattert$te (norma ritirata senza sostituzione);
UNI 7940-2— Ventilconvettori. Metodi di provnorma ritirata senza sostituzione);

UNI EN 1397 — Scambiatori di calore. Ventilconvettori ad acquaro&dimenti di prova per la
determinazione delle prestazioni

49.8.3 Induttori
Negli induttori I'aria viene spinta attraverso ugelettori, e occorre, pertanto, che la pressioeeessaria sia
limitata (5-10 mm cosiddettria), onde evitare una rumorosita eccessiva.
Delle batterie secondarie alimentate ad acqua celdeefrigerata, occorre prevedere la separazione
dall'impianto mediante organi di intercettazionteauta.

49.8.4 Espansione dell’acqua dell'impianto
Nel caso di acqua refrigerata, deve essere prewisi@so di espansione per prevenire i danni debapur
limitata, dilatazione del contenuto, passando dalaperatura minima ad una temperatura maggioee, ch
puod essere quella dell’'ambiente.

49.8.5 Regolazioni automatiche. Tolleranze massime
Le regolazioni automatiche devono essere in gradassicurare i valori convenuti entro le tolleranze
massime previste. Si considerano accettabili ttize:
- di 1°C, soltanto in piu, nel riscaldamento;
- di 2°C, soltanto in meno, nel raffreddamento;
- del 20%, in piu o in meno, per quanto conceroenidita relativa (a meno che non sia stato previsto
diversamente nel progetto esecutivo).
Ove occorra, le regolazione deve poter esseretattu@nualmente con organi adeguati, accessibgilelia

49.8.6 Alimentazione e scarico dell'impianto
A servizio delle batterie di raffreddamento ovundnsallate (nei gruppi centrali o negli apparedoiaali),
deve essere prevista una rete di scarico del ceatien
Negli apparecchi locali con aria primaria, la tengpera dell’acqua destinata a far fronte a carthsolo
calore sensibile & abbastanza elevata (circa 12°Caria primaria mantiene un tasso di umiditeatieh
abbastanza basso. Tuttavia, la rete di scaricoesder parimenti necessaria, in quanto, soprattutto
allavviamento, si presentano nei locali condiziatie a dar luogo a fenomeni di condensazione sulle
batterie.

49.8.7 Verifiche del direttore dei lavori e oneri per lesutore
Il direttore dei lavori, dopo la realizzazione delpianto di climatizzazione deve eseguire la vesffinale
dell'opera, e farsi rilasciare dall'esecutore lahitirazione di conformita dell'impianto, come pmitsc dal
D.M. n. 37/2008.
L’appaltatore dovra fornire al direttore dei lavarita la documentazione integrativa per I'aggioneato del
piano di manutenzione dell’'opera.
L'appaltatore dovra curare gli impianti di climat@#azione fino alla conclusione del collaudo tecnico
amministrativo o allemissione del certificato @igolare esecuzione, prevenendo eventuali danneggiam
durante I'esecuzione dei lavori.
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D.M. 22 gennaio 2008, n. 3# Regolamento concernente I'attuazione dell’articblicquaterdecies, comma
13, lettera a) della legge n. 248 del 2005, recantedino delle disposizioni in materia di attivitdi
installazione degli impianti all'interno degli edif;

UNI 8199 — Acustica. Collaudo acustico degli impianti di clitizzazione e ventilazione. Linee guida
contrattuali e modalita di misurazione
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UNI 8852 — Impianti di climatizzazione invernali per gli edifiadibiti ad attivita industriale e artigianale.
Regole per I'ordinazione, 'offerta e il collaugo

UNI 11169- Impianti di climatizzazione degli edifici. Impiarteraulici ai fini di benessere. Procedure per
il collaudo;

UNI EN 15240- Ventilazione degli edifici. Prestazione energetiesyli edifici. Linee guida per l'ispezione
degli impianti di climatizzazione

UNI EN 15243 — Ventilazione degli edifici. Calcolo delle tempenr&tuwdei locali, del carico termico e
dell’energia per edifici dotati di impianto di clitizzazione degli ambienti

UNI EN ISO 13791 - Prestazione termica degli edifici. Calcolo dellanigeratura interna estiva di un
locale in assenza di impianti di climatizzazionete®i generali e procedure di validazione

UNI EN ISO 13792 — Prestazione termica degli edifici. Calcolo dellanigeratura interna estiva di un
locale in assenza di impianti di climatizzazionetli semplificati

UNI EN 13779 — Ventilazione degli edifici non residenziali. Redfuisli prestazione per i sistemi di
ventilazione e di climatizzazione.

Art. 50. Impianti elettrici

50.1 Qualita dei materiali e marcatura dei materiali

| materiali e gli apparecchi relativi agli impianglettrici devono essere rispondenti alle presonizi
progettuali e devono avere le caratteristiche daliresistere alle azioni meccaniche, corrosivenitére e
all'umidita, alle quali potranno essere espostadte I'esercizio.

| componenti elettrici previsti da specifiche diiet europee devono riportare il marchio CE.
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Figura 50.1 - Marchio CE

I componenti elettrici previsti dalla legge n. 78477, e per i quali esista una specifica normasqus
essere muniti di marchimQ o di altro marchio di conformita (rilasciato da laboratorio riconosciuto o da
organismi competenti), oppure di dichiarazioneatiformita alla norma rilasciata dal costruttore.

Figura 50.2 - MarchioIMQ

| componenti elettrici non previsti dalla legger81/1977 o senza norme di riferimento dovrannoresse
comunque conformi alla legge n. 186/1968.

Tutti gli apparecchi devono riportare dati di tasgheventuali indicazioni d'uso utilizzando la sotdgia
del CEle la lingua italiana.

® http://www.capitolatitecnici.it, a cura della fedeioneANIE, aderente a Confindustria, che rappresenta leipdh
imprese elettrotecniche ed elettroniche che operahalia.
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I materiali elettrici devono essere conformi algdi e regolamenti vigenti, in particolare:

Legge 1° marzo 1968, n. 186 Disposizioni concernenti la produzione di materiapparecchiature,
macchinari, installazioni e impianti elettrici elétronici;

Legge 18 ottobre 1977, n. 79% Attuazione della direttiva del Consiglio dell@r@unita europee (n.
72/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza dbee possedere il materiale elettrico destinatessgére
utilizzato entro alcuni limiti di tensione;

D.M. 10 aprile 1984— Disposizioni per la prevenzione e l'eliminaziote radiodisturbi provocati dagli
apparecchi di illuminazione per lampade fluoresomnmiti di starter;

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 Disposizioni per favorire il superamento e l'dliazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati;

Legge 17 aprile 1989, n. 156 Attuazione della direttiva 82/130/CEE e normengitorie concernenti la
costruzione e la vendita di materiale elettricaidaso ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva;

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 Prescrizioni tecniche necessarie a garantired'ssibilita, I'adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia mdenziale pubblica sovvenzionata e agevolatajnaidel
superamento e dell’'eliminazione delle barriere iéetioniche;

Legge 5 marzo 1990, n. 46 Norme per la sicurezza degli impianti;

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 Regolamento di attuazione della legge 5 marz®,18946, in materia di
sicurezza degli impianti;

D.M. 22 febbraio 1992— Modello di dichiarazione di conformita;

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 Regolamento di attuazione della direttiva 89/CHd relativa ai prodotti da
costruzione;

D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in matettianarcatura CE del
materiale elettrico destinato ad essere utilizeatoo taluni limiti di tensione;

D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 Regolamento recante norme per I'attuazione dittiva 95/16/CE sugli
ascensori e di semplificazione dei procedimenti [@rconcessione del nulla osta per ascensori e
montacarichi, nonché della relativa licenza di eiger;

D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 Regolamento di semplificazione del procedimemao la denuncia di
installazioni e dispositivi di protezione contro deariche atmosferiche, di dispositivi di messaraat di
impianti elettrici e di impianti elettrici pericatg

D.M. 10 marzo 2005- Classi di reazione al fuoco per i prodotti datemsone da impiegarsi nelle opere per
le quali e prescritto il requisito della sicuremaaso d’'incendio;

D.M. 15 marzo 2005- Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti dastcuzione installati in attivita
disciplinate da specifiche disposizioni tecnichg@venzione incendi in base al sistema di classione
europeo;

D.M. 28 aprile 2005— Approvazione della regola tecnica di prevenziomendi per la progettazione, la
costruzione e I'esercizio degli impianti termidnaéntati da combustibili liquidi;

D.M. 22 gennaio 2008, n. 3# Regolamento concernente I'attuazione dell'altidd -quaterdecies, comma
13, lettera a) della legge n. 248 del 2005, recaintelino delle disposizioni in materia di attivigi
installazione degli impianti all'interno degli etif.

50.2 Oneri specifici per I'appaltatore

L'appaltatore ha I'obbligo di fornire depliant eyeo possibile, campioni di almeno tre marche di ogni
componente dell'impianto, per consentire la scal@irettore dei lavori.

Per i corpi illuminanti, 'appaltatore dovra foreirappositi campioni, da conservare in appositiliota
materiali non accettati dovranno essere sostéwatlontanati dal cantiere.

L’appaltatore dovra curare gli impianti elettriond alla conclusione del collaudo tecnico-ammi@ito o
all'emissione del certificato di regolare esecugiorprevenendo eventuali danneggiamenti durante
I'esecuzione dei lavori.

Le eventuali difformitd degli impianti rispetto @llprescrizioni progettuali esecutive dovranno esser
segnalate tempestivamente al direttore dei lavori.

L'appaltatore dovra fornire al direttore dei lavarita la documentazione integrativa per I'aggioneato del
piano di manutenzione dell’'opera.
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50.3 Modalita di esecuzione degli impianti elettrici

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzatendo le prescrizioni contrattuali e la correttenica da
personale adeguato alla tipologia degli impiamtdestrato e dotato delle necessarie attrezzature.

Gli impianti elettrici devono essere realizzatconformita alla legge n. 186 del 1° marzo 1968.

La rispondenza alle vigenti norme di sicurezza dessere attestata con la procedura di cud.BM. 22

gennaio 2008n. 37.

Al termine dell’esecuzione degli impianti I'appdtiee dovra rilasciare I'apposito certificato di é@mita

dell'impianto, come previsto dal D.M. n. 37/2008.

50.4 Cavi e conduttori

50.4.1 Definizioni
Si premettono le seguenti definizioni:
- con il terminecavosi indicano tutti i tipi di cavo con o senza rittegento protettivo;
- con il terminecondutturesi indicano i prodotti costituiti da uno o piu cav dagli elementi che ne
assicurano il contenimento, il sostegno, il fissaggla protezione meccanica.
In relazione al tipo di funzione nella rete di atintazione, le condutture in partenza dal quadrergés B.T.
nella rete di distribuzione, si possono suddividerile seguenti categorie:
- condutture di distribuzione attraverso montaatsyiluppo prevalentemente verticale;
- condutture di distribuzione attraverso dorsafiyduppo prevalentemente orizzontale;
- condutture di distribuzione diretta agli utilizas.

50.4.2 Tipologie
I cavi delle linee di energia possono essere dgiesdi tipi:
- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali ¢ée'U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv;
- tipo B: cavi senza guaina per tensione nomibié) = 450/750V;
- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco;
- tipo D: cavi con tensioni nomindllo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/3(®B/45 kV.

50.4.3 Distinzione dei cavi attraverso i colori
| cavi per energia elettrica devono essere distiigattraverso la colorazione delle anime e atrao la
colorazione delle guaine esterne.
Per la sequenza dei colori delle anime (fino a @assimo di cinque) dei cavi multipolari flessibilirigidi,
rispettivamente con e senza conduttore di protezisindeve fare riferimento alla norr@&l UNEL 00722
(HD 308).
Per tutti i cavi unipolari senza guaina cordinecsammessi i seguenti monocolori: nero, marronesa,0s
arancione, giallo, verde, blu, viola, grigio, biancosa, turchese. Per i cavi unipolari con e sgnaina deve
essere utilizzata la combinazione:
- bicolore giallo/verde per il conduttore di prataze;
- colore blu per il conduttore di neutro.
Per i circuiti a corrente continua si devono utéiee i colori rosso (polo positivo) e bianco (po&gativo).
Per la colorazione delle guaine esterne dei catiadsa e media tensione in funzione della loroideas
nominale e dell’applicazione, si deve fare rifenmtealla normaCEl UNEL 00721
Nell'uso dei colori devono essere rispette le saguegole:
- il bicolore giallo-verde deve essere riservatoaiduttori di protezione e di equipotenzialita;
- il colore blu deve essere riservato al condutttiraeutro. Quando il neutro non é distribuitonitaa di
colore blu di un cavo multipolare puo essere usatae conduttore di fase. In tal caso, detta anieee d
essere contraddistinta, in corrispondenza di ogltegamento, da fascette di colore nero o marrone;
- sono vietati i singoli colori verde e giallo.

50.4.4 Comportamento al fuoco
| cavi elettrici, ai fini del comportamento al fem possono essere distinti nelle seguenti categori
- cavi non propaganti la flamma, conformi alla nai@El 20-35 (EN 60332)che tratta la verifica della non
propagazione della fiamma di un cavo singolo infose verticale;
- cavi non propaganti I'incendio, conformi alla m&CEI 20-22 (EN 50266) che tratta la verifica della non
propagazione dell'incendio di piu cavi raggrupgatascio e in posizione verticale, in accordo gliantita
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minima di materiale non metallico combustibile prdata dalla parte 2 (10 kg/m oppure 5 kg/m) o aall
parte 3 (1,5 I/m);

- cavi non propaganti I'incendio a bassa emissdirfemi opachi, gas tossici e corrosivi LSOH, risgenti
alla normaCEl 20-22 (EN 50266)per la non propagazione dell'incendio, e alle okl 20-37 (EN
50267e EN 61034)per quanto riguarda I'opacita dei fumi e le entissdi gas tossici e corrosivi;

- cavi LSOH resistenti al fuoco conformi alle norohala serieCEI 20-36 (EN 50200- 50362 che tratta la
verifica della capacita di un cavo di assicurafarizionamento per un determinato periodo di tea@nte
I'incendio. | cavi resistenti al fuoco sono anclum propaganti I'incendio e a bassa emissione di dpachi
gas tossici e corrosivi.

L’appaltatore deve utilizzare esclusivamente cawi propaganti I'incendio e a bassissima emissiofienci
e di gas tossici e corrosivi anche nelle situazastallative non obbligatoriamente previste dallame.

50.4.5 Posa in opera delle condutture
Per la scelta del tipo di cavo in relazione alledinioni ambientali e di posa, ai fini di una cdtae
installazione si rimanda alle indicazioni delle merCEl 11-17, CEIl 20-40 CEIl 20- 67 e 20-XX (in
preparazione).
La posa in opera delle condutture puo essere in:
- tubo, ovvero costituita da cavi contenuti in ubd protettivo, il quale pud essere incassato,istavo
interrato;
- canale, ovvero costituita da cavi contenuti entra@ontenitore prefabbricato con coperchio;
- vista, nella quale i cavi sono fissati a paretsoffitto per mezzo di opportuni elementi (per egem
graffette o collari);
- condotto, ovvero costituita da cavi contenutiremavita lisce o continue ottenute dalla costnuzidelle
strutture murarie o entro manufatti di tipo editefpbbricati o gettati in opera;
- cunicolo, ovvero costituita da cavi contenutirentavita o altro passaggio non praticabile corusinia
mobile;
- su passerelle, ovvero costituita da cavi contesntto un sistema continuo di elementi di sosteggaza
coperchio;
- galleria, ovvero costituita da cavi contenutirerttavita o altro passaggio praticabile.

50.4.6 Prescrizioni relative a condutture di impianti pexlari
| cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezzemdno essere indipendenti da altri circuiti.
| cavi dei circuiti aseELvV devono essere installati conformemente a quamticato negli art. 411.1.3.2 e
528.1.1 della norm€El 64-8.
| cavi dei circuitiFELV possono essere installati unitamente ai cavi eligga.
| cavi di circuiti separati, derivati 0 meno dagformatore di isolamento devono essere indipendaraltri
circuiti.

50.4.7 Norme di riferimento generali e per tipologie davc
| cavi e le condutture per la realizzazione de#ié di alimentazione degli impianti elettrici utbatori
devono essere conformi alle seguenti norme:

a) requisiti generali:

CEI-UNEL 00722 — Colori distintivi delle anime dei cavi isolati cqomma o polivinilcloruro per energia
0 per comandi e segnalazioni con tensioni nomidaliu non superiori a 0,6/1 kV

CEIl UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici

CEI UNEL 00725-(EN 50334)— Marcatura mediante inscrizione per l'identificazedelle anime dei cavi
elettrici;

CEI-UNEL 35024-1 — Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico termoplastico per tensioni
nominali non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 \tio. Portate di corrente in regime permanente pasa
in aria;

CEI-UNEL 35024-2 —Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensiapiminali non superiori a 1000 V in
c.a. e a 1500 in c.c. Portate di corrente in regipeemanente per posa in aria

CEI-UNEL 35026 — Cavi di energia per tensione nominale U sino ad/Ickn isolante di carta impregnata
o elastomerico o termoplastico. Portate di correinteegime permanente. Posa in aria e intergata

186



CEl UNEL 35027 — Cavi di energia per tensione nominale U superiotelakV con isolante di carta
impregnata o elastomerico o termoplastico. Portdiecorrente in regime permanente. Generalita per la
posa in aria e interrata;

CEl 16-1 - Individuazione dei conduttori isolati

CEIl 20-21 (serie)— Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrente

CEl 11-17 — Impianti di produzione, trasmissione e distribuagoubblica di energia elettrica. Linee in
cavo;

CEIl 20-40 (HD 516)- Guida per I'uso di cavi a bassa tensione;

CEIl 20-67—Guida per I'uso dei cavi 0,6/1 kV

CEIl 20-XX —Guida all’'uso e all'installazione dei cavi elettrie degli accessori di media tensione

b) cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina fEmsioni nominallJo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV

CEI 20-13-Cavi con isolamento estruso in gomma per tensiominali da 1 a 30 kv

CEI-UNEL 35375 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropileniedto modulo di qualita G7, sotto
guaina dipvc, non propaganti I'incendio e a ridotta emissioneyds corrosivi. Cavi unipolari e multipolari
con conduttori flessibili per posa fissa. Tensioweninale Uo/U: 0,6 / 1¥;

CEI-UNEL 35376 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropileniedto modulo di qualita G7, sotto
guaina dipvc, non propaganti I'incendio e a ridotta emissioneyds corrosivi. Cavi unipolari e multipolari
con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 016kV,

CEI-UNEL 35377 — Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gommitempropilenica, alto modulo di
gualita G7, sotto guaina dbvc, non propaganti I'incendio e a ridotta emissioniegas corrosivi. Cavi
multipolari per posa fissa con conduttori flesdiltibn o senza schermo. Tensione nominale Uo/U7 @,6
kV;

CEIl UNEL 35382 —Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilen@a alto modulo di qualita G7, sotto
guaina termoplastica di qualita M1, non propagaliticendio senza alogeni. Cavi unipolari e multigol
con conduttori flessibili per posa fissa con o seszhermo (treccia o nastro). Tensione nominaleUJo/
0,6/1 kvV—LSOH

CEI UNEL 35383 —Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilen@a alto modulo di qualita G7, sotto
guaina termoplastica di qualita M1, non propagdiiticendio senza alogeni

¢) cavi unipolari e multipolari con conduttori ritji Tensione hominalgo/U: 0,6/1 kV — LSOH

CEIl UNEL 35384 — Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenf@mipa ad alto modulo di
gualita G7, sotto guaina termoplastica di qualitalMnon propaganti I'incendio senza alogeni - Cavi
multipolari con conduttori flessibili per posa fegsscon o senza schermo (treccia o nastro) - Temsion
nominale UO/U: 0,6/1 kV — LSQH

CEl 20-14—Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nondli da 1 a 3 kY

CEI-UNEL 35754 — Cavi per energia isolati corvc non propaganti I'incendio e a ridotta emissioneydis
corrosivi. Cavi multipolari rigidi con o senza seh®, sotto guaina dPvC. Tensione nominale UO/U: 0,6 / 1
kV;

CEI-UNEL 35755 — Cavi per comandi e segnalamento isolati con pdlslioruro non propaganti
I'incendio e a ridotta emissione di gas corrosi®@avi multipolari per posa fissa con conduttori 8ésli con

0 senza schermo, sotto guainap®c. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1;kV

CEI-UNEL 35756 — Cavi per energia isolati corvc non propaganti I'incendio e a ridotta emissioneydis
corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa con catiari flessibili con o senza schermo, sotto gualhRBVC.
Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV

CEI-UNEL 35757 —Cavi per energia isolati corvC non propaganti I'incendio e a ridotta emissionegds
corrosivi. Cavi unipolari per posa fissa con corndut flessibili, sotto guaina dPvc. Tensione nominale
Uo/U: 0,6 / 1 kY

CEI 20-19-Cauvi isolati con gomma con tensione nominale ngesare a 450/750 V

CEIl 20-20- Cavi isolati inPvc con tensione nominale non superiore a 450/750 V

CEIl 20-38 — Cavi isolati con gomma non propaganti I'incendi@ éasso sviluppo di fumi e gas tossici e
corrosivi. LSOH
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CEI-UNEL 35369 — Cavi per energia isolati con mescola elastomerioa propaganti I'incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavipalari senza guaina con conduttori flessibili.nE@ne
nominale 0,6 / 1 kV. LSQH

CEI-UNEL 35370 — Cavi per energia isolati con mescola elastomerioa propaganti I'incendio e a basso
sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavin@mnduttori rigidi. Tensione nominale 0,6 / 1 K&OH
CEI-UNEL 35371 — Cavi per comandi e segnalazioni, isolati con mesadhstomerica non propaganti
I'incendio e a bassa emissione di fumi e gas tosstorrosivi. Cavi multipolari con conduttori flewili per
posa fissa. Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH

IMQ CPT 007 — Cavi elettrici per energia e per segnalamento etidio isolati in PvC, sotto guaina di
PVC, non propaganti I'incendio e a ridotta emissionegds alogenidrici. Tensione nominale di esercizio
450/750 e 300/500 V — FROR 450/750 V

IMQ CPT 049 — Cavi per energia e segnalamento e controllo isotath mescola termoplastica non
propaganti I'incendio e esenti da alogeni (LSOHgn$ione nominale UO/U non superiore a 450/750 V —
FM90Z1 - 450/750 V — LSQH

d) cavi tipo B = cavi senza guaina per tensioneinal@Uo/U = 450/750V

CEIl 20-20/3 - Cavi isolati conPvc con tensione nominale non superiore a 450/750 &li €enza guaina
per posa fissa

CEI-UNEL 35752 — Cavi per energia isolati comvc non propaganti I'incendio. Cavi unipolari senza
guaina con conduttori flessibili. Tensione nomindi@'U: 450/750 VY

CEI-UNEL 35753 — Cavi per energia isolati comvc non propaganti I'incendio. Cavi unipolari senza
guaina con conduttori rigidi. Tensione nominale UoA50/750 VY

CEI-UNEL 35368 — Cavi per energia isolati con mescola elastomerioa propaganti I'incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavipalari senza guaina con conduttori flessibili.nE@ne
nominale Uo/U: 450/750 .V

IMQ CPT 035 — Cavi per energia isolati con mescola termoplastican propaganti I'incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Tamsioominale Uo/U non superiore a 450/750 V

e) cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco

CEIl 20-39 — Cavi per energia ad isolamento minerale e loro teamioni con tensione nominale non
superiore a 750 V

CEIl 20-45 — Cauvi isolati con mescola elastomerica, resistehtiusmco, non propaganti I'incendio, senza
alogeni (LSOH) con tensione nominale Uo/U di 0}6/1 LSOH

f) cavi tipo D (Il categoria) = cavi con tensioraminaliUo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 -
26/45 kV

CEI 20-13-Cavi con isolamento estruso in gomma per tensiominali da 1 a 30 kv

IEC 60502 — IEC 60502-1, Ed. 2: Power cables with extruded lia$on and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (UrB6=kV).

50.4.8 Norme di riferimento per il comportamento al fuoco
CEl EN 60332 (CEIl 20-35)- Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni ddendio. Prova per la
propagazione verticale della fiamma su un singalnduttore o cavo isolato
CEl EN 50266 (CEI 20-22 — Metodi di prova comuni per cavi in condizioni dicémdio. Prova di
propagazione della fiamma verticale di fili o cawontati verticalmente a fasgio
CEIl EN 50267 (CEI 20-37)— Metodi di prova comuni per cavi in condizione diendio. Prove sui gas
emessi durante la combustione dei materiali preliedea cavi
CEIl EN 61034 (CEI 20-37)- Misura della densita del fumo emesso dai cavi dueino in condizioni
definite

50.4.9 Sezioni minime dei conduttori
Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase eutne) deve essere effettuato in modo da soddisfare
soprattutto le esigenze di portata e resistenzaréd circuiti e i limiti ammessi per caduta di $@ne. In
ogni caso, le sezioni minime non devono essereidanf@ quelle di seguito specificate:
— conduttori di fase: 1,5 nfnframe) per impianti di energia;
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— conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 frame):;

— conduttore di neutro: deve avere la stessa sezl@n conduttori di fase, sia nei circuiti monofase
qualungue sia la sezione dei conduttori, sia meutti trifase, quando la dimensione dei conduttbrfase
sia inferiore 0 uguale a 16 mmil conduttore di neutro, nei circuiti trifase caonduttori di sezione
superiore a 16 mmpud avere una sezione inferiore a quella dei ettod di fase, se sono soddisfatte
contemporaneamente le seguenti condizioni:

- la corrente massima, comprese le eventuali aahenche si prevede possa percorrere il conduttore
neutro durante il servizio ordinario, non sia sigreralla corrente ammissibile corrispondente s#laione
ridotta del conduttore di neutro;

- la sezione del conduttore di neutro sia almenale a 16 mf

— conduttori di protezione:

Se il conduttore di protezione non fa parte deéssa conduttura dei conduttori attivi, la sezioririma
deve essere:

- 2,5 mni (rame) se protetto meccanicamente;

- 4 mnf (rame) se non protetto meccanicamente.

Per il conduttore di protezione di montanti o dbr&arincipali), la sezione non deve essere inferia 6
mnt

— conduttore di terra:

- protetto contro la corrosione ma non meccanicamemen inferiore a 16 nfnn rame o ferro zincato;

- non protetto contro la corrosione, e non inferia 25 mrh(rame) oppure 50 ngferro);

- protetto contro la corrosione e meccanicamentequesto caso le sezioni dei conduttori di terra non
devono essere inferiori ai valori della tabdllgl-UNEL 3502. Se dall'applicazione di questa tabella risulta
una sezione non unificata, deve essere adottatziane unificata piu vicina al valore calcolato.

— conduttorePEN (solo nel sistemaN): non inferiore a 10 mfr(rame);

— conduttori equipotenziali principali: non inferiod meta della sezione del conduttore di protezione
principale dell'impianto, con un minimo di 6 rrframe). Non & richiesto che la sezione sia supeE®5
mnt (rame);

— conduttori equipotenziali supplementari:

- fra massa e massa, non inferiore alla sezioneotheluttore di protezione minore;

- fra massa e massa estranea, sezione non iefatlarmeta dei conduttori di protezione;

- fra due masse estranee 0 massa estranea e imgiaetoa non inferiore a 2,5 ninframe) se protetto
meccanicamente, e a 4 M(rame) se non protetto meccanicamente.

Questi valori minimi si applicano anche al collegato fra massa e massa, e fra massa e massa&strane

50.5 Tubazioni ed accessori per installazioni elettriche

Tutte le tubazioni di protezione dei cavi elettdoivranno essere di tipo flessibileAWC nella serie pesante
antischiacciamento, di tipo e caratteristiche compiate nelle vigenti normeNEL e CEI.

In generale, i sistemi di protezione dei cavi devessere scelti in base a criteri di resistenzacamca e
alle sollecitazioni che si possono verificare sieathte la posa sia durante I'esercizio.

50.5.1 Posa in opera in generale e in condizioni particola
L'installazione o posa in opera delle tubazionpditezione potra essere del tipo:
- a vista;
- sottotraccia nelle murature o nei massetti qelimentazioni;
- annegamento nelle strutture in calcestruzzo phefeate;
- interramentoCEI EN 50086-2-4.
In condizioni particolari, devono essere rispettateeguenti norme e materiali:
— sottotraccia nelle pareti o in murature:
- pvc flessibile leggeroQEI 23-14);
- PvC flessibile pesanteQEIl 23-14).
— sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni:
- pvc flessibile pesanteJEl 23-14);
- PvcCrigido pesanteGEIl 23-8).
— tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):
- pvc flessibile pesanteQEl 23-14);
- PvCrigido pesanteGEIl 23-8);
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- tubopvc rigido filettato CEI 23-25e CEI 23-26);

- guaine guida caviGel 23-25).

— tubo da collocare in vista (ambienti speciali):

- PvCrigido pesanteGEl 23-8);

- in acciaio CEIl 23-28);

- in acciaio zincatoYNI 3824-749;,

- tubopvc rigido filettato CEI 23-25e CEl 23-26);

- guaine guida caviGel 23-25).

— tubo da interrare:

- pvcrigido pesanteGEIl 23-8);

- pvc flessibile pesanteQEl 23-14);

- cavidotti CEI 23-29);

- guaine guida caviGEl 23-25).

Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti deseere un andamento rettilineo orizzontale o veddiddel caso
di andamento orizzontale, deve essere previstamingna pendenza per favorire lo scarico di evemtual
condensa. Le curve devono essere effettuate conrdi® con piegature che non danneggino il tulbnore
pregiudichino la sfilabilita dei cavi.

Le tubazioni sottotraccia dovranno essere collotat®@aniera tale che il tubo venga a trovarsi totaite
incassato ad almeno 2 cm dalla parete finita. il fpfima della ricopertura con malta cementiziayrdano
essere saldamente fissati sul fondo della scamalaucollocati in maniera che non siano totalmente
accostati, in modo da realizzare un interstizigielampire con la malta cementizia.

50.5.2 Maggiorazione del diametro interno dei tubi
Il diametro interno dei tubi per consentire vameriimpiantistiche deve:
- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 voieggiore del diametro del cerchio circoscritto atiche
deve contenere, con un minimo di 10 mm;
- negli ambienti speciali: essere almeno 1,4 volgggiore del diametro del cerchio circoscritto aticche
devono essere contenuti, con un minimo di 16 mm.

50.5.3 Componenti del sistema di canalizzazione
Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologiavel prevedere i seguenti componenti:

a) sistemi di canali metallici e loro accessoruad portacavi e/o portapparecchi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.

b) sistemi di canali in materiale plastico isolaat®ro accessori ad uso portacavi e/o portapplarecc
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementarsi;

- elementi di sospensione.

¢) sistemi di canali in materiale plastico isolaatero accessori ad uso battiscopa:
- canale battiscopa portacavi;

- canale cornice per stipite;

- giunzioni piana lineare;

- deviazione:
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- angolo;
- terminale.

d) sistemi di condotti a sezione non circolare atenale isolante sottopavimento:
- condotto;

- elementi di giunzione;

- elementi di derivazione;

- elementi di incrocio;

- cassette e scatole a piu servizi;

- torrette.

e) sistemi di passerelle metalliche e loro accéssbuso portacavi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.

50.5.4 Indicazioni per la sicurezza dei canali metallidioeo accessori
Il sistema di canali metallici e loro accessoriusd portacavi e/o portapparecchi deve prevedesedaenti
misure di sicurezza:
- i coperchi dei canali e degli accessori devorseesfacilmente asportabili per mezzo di attreZ&I(64-
8);
- il canale e le scatole di smistamento e derivezia piu vie devono poter garantire la separazdine
differenti servizi;
- le masse dei componenti del sistema devono patelisgare affidabilmente al conduttore di prote® e
deve essere garantita la continuita elettrica deicomponenti metallici del sistema.

50.5.5 Indicazioni per la sicurezza in materiale plastisolante e loro accessori
Il sistema di canali in materiale plastico e loozessori ad uso portacavi e/o portapparecchi deaxgeegere
le seguenti misure di sicurezza:
- i coperchi dei canali e degli accessori devorsesfacilmente asportabili per mezzo di attreZ&I(64-
8);
- il canale e le scatole di smistamento e derivezia piu vie devono poter garantire la separazdine
differenti servizi.

50.5.6 Indicazioni per la sicurezza in materiale plastisolante e loro accessori ad uso battiscopa
Il sistema di canali in materiale plastico e loooessori ad uso battiscopa deve prevedere le segusare
di sicurezza:
- il canale battiscopa, la cornice, le scatolerdissamento e le derivazioni a piu vie, devono gtémania
separazione di differenti servizi;
- gli accessori destinati all'installazione di apgchi elettrici devono essere ancorati in modadpieidente
dal battiscopa e dalla cornice e, comunque, estenge ai canali stessi.
- la derivazione dei cavi dal battiscopa deve awveemediante canali accessori, secondo la ndCEBR23-
19, o canali portacavi rispondenti alla nor@gl 23-32
Il canale battiscopa installato deve assicurarei dawi siano posizionati ad almeno 10 mm dal pavita
finito.
Le scatole destinate all'installazione delle préseorrente devono assicurare che I'asse orizzersialrovi
ad almeno 70 mm dal pavimento finitoE| 64-8).
Le prese telefoniche devono esserre collocatetandia di almeno 120 mm tra I'asse orizzontale guelsa
e il pavimento.
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50.5.7 Caratteristiche alla piegatura e grado di protezéominimo
Le tubazioni di protezione secondo le carattetigtialla piegatura potranno essere:
- rigide (CEI EN 50086-2-1;
- pieghevoli CElI EN 50086-2-2;
- pieghevoli/autorinvenentiQEl EN 50086-2-3;
- flessibili (CEI EN 50086-2-3.
Il grado di protezione dovra essere di IP XX (carminimo IP3X).

50.5.8 Norme di riferimento
Le tubazioni di protezione dovranno rispettaregiguenti norme:
CEI EN 50086-1- Sistemi di tubi e accessori per installazioni elette. Prescrizioni generali
CEI EN 50086-2-1— Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi accessori
CEIl EN 50086-2-2— Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghai e accessori
CEI EN 50086-2-3- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flebdi e accessori
CEI EN 50086-2-4— Prescrizioni particolari per sistemi di tubi intexti;
CEIl EN 60529- Gradi di protezione degli involucri

50.6 Quadri elettrici

50.6.1 Generalita
I quadri elettrici sono componenti dell’impiantoettfico che costituiscono i nodi della distribuzon
elettrica, principale e secondaria, per garantiresicurezza la gestione dell'impianto stesso, sieamte
I'esercizio ordinario, sia nella manutenzione dslle singole parti.
Nei quadri elettrici sono contenute e concentratagparecchiature elettriche di sezionamento, cdman
protezione e controllo dei circuiti di un deterntméocale, zona, reparto, piano, ecc.
In generale, i quadri elettrici vengono realizzatila base di uno schema o elenco delle appard¢caohigon
indicate le caratteristiche elettriche dei singmimponenti, con particolare riferimento alle canasgtiche
nominali, alle sezioni delle linee di partenza & dbro identificazione sui morsetti della morsmis
principale.
La costruzione di un quadro elettrico consiste’asdlemblaggio delle strutture e nel montaggio dacmjio
delle apparecchiature elettriche all'interno dialucri o contenitori di protezione, e deve esserame fatta
seguendo le prescrizioni delle normative specifiche
Si raccomanda, per quanto € possibile, che i piodigl quadri elettrici di piano o zona di uno stegdificio
siano apribili con unica chiave.

NORME DI RIFERIMENTO
CEI EN 60439-1

CEI EN 60439-3

CE EN 60529

CEIl 23-49,

CEIl 23-57;

CEl 64-8.

50.6.2 Tipologie di quadri elettrici
In generale, i quadri elettrici sono identificaéirgipologia di utilizzo, e in funzione di questogsono avere
caratteristiche diverse che interessano la formalirhensioni, il materiale utilizzato per le stué e gli
involucri e i sistemi di accesso alle parti attivagli organi di comando delle apparecchiaturaliage.

50.6.2.1 Quadro generale

Il quadro generale e il quadro che deve esserecatth all'inizio dell'impianto elettrico e, precisente, a
valle del punto di consegna dell’energia.

| quadri generali, in particolare quelli con potendlevanti, devono essere installati in locali idad,

accessibili solo al personale autorizzato. Perligcie® gestiscono piccole potenze e per i qualitizzano
gli involucri (isolante, metallico o composto), éfficiente assicurarsi che I'accesso alle singa@dipattive
interne sia adeguatamente protetto contro i comnliagiti e indiretti, e gli organi di sezionamenptmmando,
regolazione ecc. siano accessibili solo con I'apartli portelli provvisti di chiave o attrezzo egalente.
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Nel caso in cui sia necessario proteggere una tomdudal punto di consegna dell’'ente distributate
guadro generale, si dovra prevedere l'installazianmonte di un quadro realizzato in materiale ig®sla
provvisto di un dispositivo di protezione.

50.6.2.2 Quadri secondari di distribuzione

| quadri secondari di distribuzione sono i quadstallati a valle del quadro generale, quando dzadel
complesso in cui si sviluppa I'impianto elettricon®lto vasta, e provvedono ad alimentare i quadzoda,
piano, reparto, centrali tecnologiche, ecc.

Le caratteristiche delle strutture degli involudriquesti quadri sono generalmente simili a quedscritte
per il quadro generale.

50.6.2.3 Quadri di reparto, di zona o di piano

Installati a valle del quadro generale o dei quaddondari di distribuzione, provvedono alla praeg,
sezionamento, controllo dei circuiti utilizzatoriepisti nei vari reparti, zone, ecc., compresi ady speciali
di comando, regolazione e controllo di apparecahggparticolari installate negli ambienti.

Per la realizzazione di questi quadri devono esséliezati gli involucri di tipo isolante, metatlo o
composto. L'accesso alle singole parti attive imiéetleve essere protetto contro i contatti direitidgretti, e
'accesso agli organi di sezionamento, comandogleggpn, ecc., mediante portelli prowvvisti di cheao
attrezzo equivalente, deve essere valutato in dmezdelle specifiche esigenze.

50.6.2.4 Quadri locali tecnologici

| quadri locali tecnologici devono essere instaltatvalle del quadro generale o dei quadri secardiar
distribuzione. Provvedono alla protezione, sezicg@m comando e controllo dei circuiti utilizzatori
previsti all'interno delle centrali tecnologichegropresi eventuali quadri speciali di comando, aditre
regolazione dei macchinari installati al loro imier

Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 4P 55) di questi quadri elettrici devono esseareltsin
relazione alle caratteristiche ambientali presalfithterno delle singole centrali.

Negli ambienti in cui e impedito I'accesso alle g@mre non autorizzate, non € necessario, anche se
consigliabile, disporre di portelli con chiusuraldave per I'accesso ai comandi.

50.6.2.5 Quadri speciali (sale operatorie, centrale di caridnamento, centrale termica, ecc.)

Si definisconoquadri specialiquelli previsti in determinati ambienti, atti antenere apparecchiature di
sezionamento, comando, controllo, segnalazion®laeipne di circuiti finalizzati ad un utilizzo garolare

e determinato, come ad esempio per l'alimentazdegti apparecchi elettromedicali di una sala opeiat

0 per la gestione di apparecchiature necessari@ pibduzione, distribuzione e controllo della
climatizzazione di un complesso edilizio (riscaldsmo e condizionamento).

Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 4P 55) di questi quadri elettrici devono essereltsin
relazione alle caratteristiche ambientali previste singoli ambienti di installazione, ed esseravpisti di
portelli con chiusura a chiave se non installatinbienti accessibili solo a personale addestrato.

50.6.3 Grado di protezione degli involucri
Il grado di protezione (IP 20, IP 40, IP 44, IP B)gli involucri dei quadri elettrici € da scegtiein
funzione delle condizioni ambientali alle qualgiladro deve essere sottoposto. La classificazioagaata
dalla normaCEI EN 60529 (CEI 70-1), che identifica, nella prima cifra, la proteziooentro I'ingresso di
corpi solidi estranei e, nella seconda, la protezicontro I'ingresso di liquidi.
| gradi di protezione pitu comuni sono: IP20; IP B®40; IP44; IP55. In ogni caso, il grado di privee per
le superfici superiori orizzontali accessibili ndeve essere inferiore a IP4X o IPXXD.

50.6.4 Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimierione
| cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadsspno attestarsi direttamente sui morsetti detgriuttori.
E comunque preferibile, nei quadri elettrici cortawole sviluppo di circuiti, disporre all'internatquadro
stesso apposite morsettiere per facilitarne I'allmento e I'individuazione.
Le morsettiere possono essere a elementi compiamibilstruttura in monoblocco.
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50.6.5 Caratteristiche degli armadi e dei contenitori ppradri elettrici
| quadri elettrici di distribuzione devono esseomformi alle normeCElI EN 60439-1 CEl EN 60439-3e
CEl 23-51
Possono essere costituiti da un contenitore innaédsolante, metallico o composto.
| quadri devono avere caratteristiche dimensiqueli a quelle dei quadri gia presenti.
Il portello deve essere del tipo trasparente caertapa a mezzo chiave. Le eventuali maniglie dawan
essere in materiale isolante.
Sui pannelli frontali dovranno essere riportateetlé scritte necessarie ad individuare chiaramenti
apparecchi di comando, manovra, segnalazione, ecc.
| contenitori in lamiera di acciaio devono averesjp@mssore non inferiore a 1,2 mm, e devono esaktatise
accuratamente verniciati a forno internamente ddrmsmmente con smalti a base di resine epossidiche,
previo trattamento preventivo antiruggine. Per eotise I'ingresso dei cavi, il contenitore saraadot suli
lati inferiore e superiore, di aperture chiuse coperchio fissato con viti, o di fori pretranciati.
Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essmillegate a terra. Il collegamento di quelle riabi
asportabili sara eseguito con cavo flessibile ttreogiallo-verde o con treccia di rame stagnatsedione
non inferiore a 16 mMmmuniti alle estremita di capicorda a compressaecchiello.
Le canalette dovranno essere fissate al pannelfordio mediante viti autofilettanti, o con dadocan
rivetti. Non € ammesso I'impiego di canalette ad&save.

50.6.6 Targhe
Ogni quadro elettrico deve essere munito di un’afgpdarga, nella quale sia riportato almeno il aamil
marchio di fabbrica del costruttore e un identitiica (humero o tipo) che permetta di ottenere dsirattore
tutte le informazioni indispensabili in lingua itta.
I quadri elettrici impiegati dall’'appaltatore i d@o avere la marcatura CE.

50.6.7 Identificazioni
Ogni quadro elettrico deve essere munito di unoaghema elettrico, nel quale sia possibile idieate i
singoli circuiti e i dispositivi di protezione e mando, in funzione del tipo di quadro, nonché le
caratteristiche previste dalle relative norme.
Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando ®ziome dei circuiti deve essere munita di targhett
indicatrice del circuito alimentato con la stessdtara di quella riportata sugli schemi elettrici.

50.6.8 Predisposizione per ampliamenti futuri
Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali dasentire linstallazione di un numero di eventuali
apparecchi futuri pari ad almeno il 20% di quetkyasti o installati.

50.7 Cassette di derivazione

Le cassette di derivazione devono essere di dimenglonee all'impiego, e possono essere in mdéeria
isolante o metallico. La tipologia deve essere @doad essere installata a parete 0 ad incassai (pare o

a sandwich o con intercapedine), con caratteristitte consentano la planarita e il parallelismo.

Tutte le cassette di derivazione da parete, doarassere iPvC pesante con grado di protezione di almeno
IP 40 (per i modelli a parete), con nervature & goe-tranciati per I'inserzione delle tubaziononapleti di
coperchi con idoneo fissaggio e ricoprenti abbotetaente il giunto-muratura.

Le dimensioni delle cassette di derivazione datpagada incasso devono essere pari a quelle dedette
gia presenti:

Le cassette devono essere in grado di potere @maetémorsetti di giunzione e di derivazione pradalle
norme vigenti. Lo spazio occupato dai morsettiizgdti non deve essere superiore al 70% del massimo
disponibile.

Le cassette destinate a contenere circuiti appgantea sistemi diversi devono essere dotate di ppio
separatori.

| coperchi delle cassette devono essere rimossi @m attrezzo. Sono esclusi i coperchi con chasur
pressione, per la cui rimozione si debba applicageforza normalizzata.

NORMA DI RIFERIMENTO
CEIl 23-48.
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50.8 Giunzioni e morsetti

Le giunzioni e le derivazioni devono essere effgdusolo ed esclusivamente all'interno di quadstteci,
cassette di derivazione o di canali e passerefteezzo di apposite morsettiere e morsetti.

| morsetti componibili su guida devono rispetta&brmeEN 50022e EN 50035

| morsetti di derivazione volanti possono essere:

- a vite;

- senza vite;

- a cappuccio;

- a perforazione di isolante.

NORME DI RIFERIMENTO
CEI EN 60947-7-1
CEI EN 60998-1

CEIl EN 60998-2-2
CEIl EN 60998-2-3
CEI EN 60998-2-4

50.9 Supporto, frutto e placca

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere inimese presentare caratteristiche meccaniche talesiatere
alle sollecitazioni dell'uso normale. Dovranno pettare il fissaggio rapido dei frutti senza vitdaeile
rimozione con attrezzo, nonché il fissaggio dellcpghe a pressione con o senza viti, e consent@etaali
compensazioni con i rivestimenti della parete.

| supporti dovranno prevedere l'alloggiamento da dypiu moduli.

| frutti devono possedere le seguenti carattehstic

- comando: sistemi luminosi o indicazioni fluoresitger soddisfare le esigenze @eP.R. n. 503/199&
D.M. n. 236/1989 e le normeCEI 23-9 e CElI EN 60669-1

- interruttori uni e bipolari, deviatori e invedii, con corrente nominale non inferiore a 10A;

- pulsanti e pulsanti a tirante con corrente notaimen inferiore a 2AQEI EN 60669-2-) e infrarosso
passivo R);

- controllo: regolatori di intensita luminos@il EN 60669-2-1;

- prese di corrente: 2P+T, 10A —tipo P11; 2P+1A 38ipo P17, P17/11, P3CEI 23-16 0 CEIl 23-50);

- protezione contro le sovracorrenti: interruttautomatici magnetotermici con caratteristica C Aa 1A,
16A e potere di interruzione non inferire a 150@%&( EN 60898

- segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminssenerie e ronzatori;

- prese di segnale: per trasmissione dati Ri#5terreste e satellitat€gl EN 50083-9, prese telefoniche
(CEI EN 60603-7.

Gli apparecchi complementari devono presentardtedasdiche pari a quelle degli apparecchi completaue
gia presenti.

50.9.1Impianto di terra
L'impianto di terra deve essere composto dai setjetmenti:
- dispersori;
- conduttori di terra;
- collettore o nodo principale di terra;
- conduttori di protezione;
- conduttori equipotenziali.
L'impianto di messa a terra deve essere opportunswordinato con dispositivi di protezione (ristema
TT sempre con interruttori differenziali) posti a nendell’impianto elettrico, atti ad interrompere
tempestivamente I'alimentazione elettrica del dtcguasto in caso di eccessiva tensione di cantatt
L'impianto deve essere realizzato in modo da petigttuare le verifiche e le misure periodiche ssegie a
valutarne il grado d’efficienza.

50.9.1.1 Impianti a tensione nominate1000 V corrente alternata

L'impianto di messa a terra deve essere realizaatmondo la norm&LEl 64-8, tenendo conto delle
raccomandazioni dell&uida per I'esecuzione dellimpianto di terra negldifici per uso residenziale e
terziario (CEI 64-12).
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In ogni impianto utilizzatore deve essere realiazat impianto di terra unico.

All'impianto devono essere collegate tutte le mageemasse estranee esistenti nell’area dell'inipian
utilizzatore, nonché la terra di protezione e dizionamento dei circuiti e degli apparecchi utgitzzi (ove
esistenti, il centro stella dei trasformatori, lpranto contro i fulmini, ecc.).

L'esecuzione dell'impianto di terra va correttangeptogrammata nelle varie fasi dei lavori e coddeute
caratteristiche. Infatti, alcune parti dell'impiantli terra, tra cui il dispersore, possono essestaliate
correttamente solo durante le prime fasi dellaroagine, con l'utilizzazione degli elementi di fatfferri
delle strutture in cemento armato, tubazioni mietad!, ecc.).

50.9.1.2 Impianti a tensione nominale > 1000 V corrente raigga
Per quanto riguarda questi impianti, la normaférimento é |a&CEI 11-1.

50.9.1.3 Elementi dell'impianto di terra

50.9.1.3.1 Dispersore

Il dispersore & il componente dell'impianto cheveguer disperdere le correnti verso terra, ed érgémente
costituito da elementi metallici quali tondi, ptafi, tubi, nastri, corde, piastre aventi dimensgien
caratteristiche in riferimento alla norrG&l 64-8.

E economicamente conveniente e tecnicamente ciasigitilizzare come dispersori i ferri delle aromat
nel calcestruzzo a contatto del terreno.

Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionalifia€hé il valore della resistenza di terra rimagatante nel
tempo, si deve porre la massima cura all'instadiazi e alla profondita del dispersore da installarsi
preferibilmente all'esterno del perimetro dell’acii6.

Le giunzioni fra i diversi elementi dei dispersagifra il dispersore e il conduttore di terra, devassere
effettuate con morsetti a pressione, saldaturanallotermica, saldatura forte o autogena, o con stbu
morsetti 0 manicotti, purché assicurino un contatjoivalente.

Le giunzioni devono essere protette contro la sore, specialmente in presenza di terreni padiomnte
aggressivi.

50.9.1.3.2 Conduttore di terra

Il conduttore di terra € il conduttore che collégdispersore al collettore (0 nodo) principaldéefira, oppure
i dispersori tra loro; generalmente, € costitugiccdnduttori di rame (o equivalente) o ferro.

| conduttori parzialmente interrati € non isolaai terreno devono essere considerati come dispgrsota
parte interrata, e conduttori di terra per la pada interrata o isolata dal terreno. Il conduttdiréerra deve
essere affidabile nel tempo, resistente e adatimpiego. Possono essere impiegati corde, piattne
elementi strutturali metallici inamovibili. Le sexni minime del conduttore di terra sono riassurgéan
tabella 50.1.

Tabella 50.1 - Sezioni minime del conduttore di tea

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima [mm ]
Protetto contro la corrosione (ad esempio, con una | 16 (rame)
guaina) ma non meccanicamente 16 (ferro zincato)
Non protetto contro la corrosione 25 (rame)
50 (ferro zincato)

50.9.1.3.3 Collettore (o nodo) principale di terra

In ogni impianto deve essere previsto (solitameeidocale cabina di trasformazione, nel localetatmmi o
nel quadro generale) in posizione accessibile ffettuare le verifiche e le misure), almeno uriettire (o
nodo) principale di terra.

A tale collettore devono essere collegati:

- il conduttore di terra;

- i conduttori di protezione;

- i conduttori equipotenziali principali;

- 'eventuale conduttore di messa a terra di urtgdel sistema (in genere il neutro);

- le masse dell'impiantwiT.
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Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto dppamente segnalato e, per consentire I'effettungzi
delle verifiche e delle misure, deve essere praVstpossibilita di scollegare, solo mediante atoe i
singoli conduttori che confluiscono nel collettgmncipale di terra.

50.9.1.3.4 Conduttori di protezione

Il conduttore di protezione parte del collettoret@fira, collega in ogni impianto e deve esseresgatio a
tutte le prese a spina (destinate ad alimentaliezatiori per i quali &€ prevista la protezione coritcontatti
indiretti mediante messa a terra). Puo anche essblegato direttamente alle masse di tutti gliaepchi da
proteggere, compresi gli apparecchi di illuminagiaon parti metalliche comunque accessibili. Eavcet
I'impiego di conduttori di protezione non protetieccanicamente con sezione inferiore a 4 mma2. isteirsi
TT (cioé nei sistemi in cui le masse sono collegatei impianto di terra elettricamente indipendesde
quello del collegamento a terra del sistema eteflyiil conduttore di neutro non puo essere utliazcome
conduttore di protezione.

La sezione dei conduttori di terra e di proteziarieé dei conduttori che collegano all'impiantotélira le
parti da proteggere contro i contatti indirettinndeve essere inferiore a quella indicata nellalatb0.2,
tratta dalle norm€EI| 64-8.

Tabella 50.2 - Sezione minima del conduttore di ptezione (CE| 64-8)

. ) Conduttore di protezione non
. . Conduttore di protezione
Sezione del conduttore di appartenente
) appartenente allo stesso cavo o -
fase che alimenta la i allo stesso cavo e non infilato
8 , . infilato nello stesso .
macchina o | afparecchlo . nello stesso tubo del conduttore di
tubo del conduttore di fase
[mm?] [mmz] fase
[mm?]
minore o uguale a 16 16 16
uguale a 35
meta della sezione del conduttore di | meta della sezione del conduttore di
maggiore di 35 fase; nei cavi multipolari, la sezione | fase; nei cavi multipolari, la sezione
specificata dalle rispettive norme specificata dalle rispettive norme

50.9.1.3.5 Conduttori di equipotenziale

Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assi@il’'equipotenzialita fra le masse e/o le massawese,
ovvero le parti conduttrici non facenti parte deipianto elettrico e suscettibili di introdurrepibtenziale di
terra (normaCEI 64-8/5).

L'appaltatore deve curare il coordinamento perklizzazione dei collegamenti equipotenziali, eshi per
tubazioni metalliche o per altre masse estrandéenpifinto elettrico che fanno parte della costrogoE
opportuno che vengano assegnate le competenzeatizisne.

Si raccomanda una particolare cura nella valutazidei problemi d'interferenza tra i vari impianti
tecnologici interrati ai fini della limitazione delcorrenti vaganti, potenziali cause di fenomenrasivi. Si
raccomanda, infine, la misurazione della resistidi¢l terreno.

50.9.1.3.6 Pozzetti
Tutti i pozzetti dovranno essererrC e muniti di chiusino ifPvC pesante nervato.

50.9.1.4 Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divime in zone e apparecchi ammessi

Si premette che la nornfaEl 64-8, alla parte 7: ambienti particolari, art. 701 dbacontenenti bagni e
docce), classifica I'ambiente bagno in quattro zdingericolosita in ordine decrescente:

- zona 0;

- zona 1,

-zona 2;

- zona 3.

ZONAOQ

E il volume della vasca o del piatto doccia. En@ie volume non sono ammessi apparecchi elettarhe
scalda-acqua a immersione, illuminazioni sommersiendi.
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ZONA 1

E il volume al di sopra della vasca da bagno opitto doccia fino all’altezza di 2,25 m dal pavimt@ In
tale volume sono ammessi lo scaldabagno (del igso,fcon la massa collegata al conduttore di piate)
o altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimati a tensione non superiore a 25 V, cioe congione
ulteriormente ridotta rispetto al limite normaldldébassissima tensione di sicurezza, che corrdp@n50
V.

ZONA 2

E il volume che circonda la vasca da bagno o itpidoccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 225dal
pavimento. Sono ammessi, oltre allo scaldabagrgli@léri apparecchi alimentati a non piu di 25ahche
gli apparecchi illuminati dotati di doppio isolanterfclasse II).

ZONA 3

E il volume al di fuori della zona 2, della largkaai 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la dgcSono
ammessi componenti dell'impianto elettrico protetintro la caduta verticale di gocce di acqua (grdid
protezione IP1) — come nel caso dell'ordinario male elettrico da incasso — quando installati
verticalmente, oppure IP5 quando e previsto l'usogetti d’acqua per la pulizia del locale. Inoltre,
I'alimentazione delle prese a spina deve soddisfagedelle seguenti condizioni:

- bassissima tensione di sicurezza con limite 5871). Le parti attive del circuit@Ts devono, comunque,
essere protette contro i contatti diretti;

- trasformatore di isolamento per ogni singola @@spina;

- interruttore differenziale ad alta sensibilitanacorrente differenziale non superiore a 30 mA.

Gli apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devoreess protetti contro gli spruzzi d’acqua (gradpmitezione
IP4).

Sia nella zona 1 che nella zona 2 non devono egsateriali di installazione come interruttori, pesa spina
0 scatole di derivazione. Possono essere instalénto pulsanti a tirante con cordone isolanfeutto
incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pawmen

Le condutture devono essere limitate a quelle saciesper I'alimentazione degli apparecchi installa
gueste zone, e devono essere incassate con tuteitipponon metallico. Gli eventuali tratti in vést
necessari per il collegamento con gli apparecdlizzdatori (ad esempio, con lo scaldabagno) devessere
protetti con tubo di plastica o realizzati con cawanito di guaina isolante.

Le regole enunciate per le varie zone in cui samdiwisi i locali da bagno servono a limitare iipeh
provenienti dall'impianto elettrico del bagno stess sono da considerarsi integrative rispetto ragmle e
prescrizioni comuni a tutto I'impianto elettriccsglamento delle parti attive, collegamento dellesgraal
conduttore di protezione, ecc.).

50.9.1.4.1 Collegamenti equipotenziali nei locali da bagno

Nelle zone 1, 2 e 3 cosi come definite al paragpaécedente, onde evitare tensioni pericolose piewué
dall'esterno del locale da bagno, deve metterspiera un conduttore equipotenziale che colleghdliffaro
tutte le masse estranee con il conduttore di piarezll'ingresso dei locali da bagno.

Le giunzioni devono essere realizzate conformementguanto prescritto dalla norm@El 64-8. In
particolare, devono essere protette contro evarali@htamenti o corrosioni ed essere impiegatesfs che
stringono il metallo vivo. Il collegamento equipotéale deve raggiungere il piu vicino conduttore di
protezione.

E vietata I'inserzione di interruttori o di fusib#lui conduttori di protezione.

Per i conduttori si devono rispettare le seguegioni minime:

- 2,5 mnt (rame) per i collegamenti protetti meccanicametite® posati entro tubi o sotto intonaco;

- 4 mnt (rame) per i collegamenti non protetti meccanicat@e fissati direttamente a parete.

Il collegamento equipotenziale non va eseguitaubazioni di scarico iRvVC 0 in gres.

50.9.1.4.2 Altre prescrizioni per i locali da bagno

Per i locali da bagno devono tenersi distinti i direuiti di illuminazione e prese.

La protezione delle prese del bagno con intemettifferenziale ad alta sensibilita puo esseredaiff
allinterruttore differenziale generale, purché spoesia del tipo ad alta sensibilita, o a un intitore
differenziale locale, che puo servire anche peemdivbagni attigui.
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Per le condutture elettriche possono essere upatisolati inPvc tipo HO7V (ex UR/3) in tubo di plastica
incassato a parete o nel pavimento.

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubctigh flessibile, deve essere prolungato per copkinatto
esterno, oppure deve essere usato un cavettoat@pobn guaina (fase + neutro + conduttore di prone)
per tutto il tratto che va dall'interruttore alloaddabagno, uscendo, senza morsetti, da una dtatpdssa-
cordone.

50.9.1.4.3 Protezioni contro i contatti diretti in ambienti peolosi

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuziogemaggiore sia per particolari utilizzatori elieftusati, sia
per determinate condizioni ambientali di umiditepgnsi a cantine, garage, portici, giardini, ede.prese a
spina devono essere alimentate come prescrittia zena 3 dei bagni.

50.9.1.5 Coordinamento dell'impianto di terra con disposditil interruzione
Una volta realizzato I'impianto di messa a teraaptotezione contro i contatti indiretti puo esseaizzata
con uno dei seguenti sistemi:

- coordinamento fra impianto di messa a terra ¢éepgione di massima corrente: se I'impianto compeepid
derivazioni protette da dispositivi con correntiidiervento diverse, deve essere considerata lrder di
intervento piu elevata;

- coordinamento di impianto di messa a terra ernuatiri differenziali: questo tipo di protezionehiede
l'installazione di un impianto di terra coordinaton un interruttore con relé differenziale che @agsi
I'apertura dei circuiti da proteggere non apperentali correnti di guasto creino situazioni diipeio.

50.10 Impianto di protezione contro le scariche atmosfieei
50.10.1 Generalita
Le misure di protezione contro le scariche atmddferpiu idonee devono essere conformi alle prascri

della normeCEIl 81-1. Le normeCEIl 81-1 prevedono quattro livelli di protezione (tabella®0

Tabella 50.3 - Livelli di protezione contro le scache atmosferiche

Livello di protezione Efficienza
[ 0,98
Il 0,95
I 0,90
v 0,80
50.10.2 Composizione dell'impianto

In generale, I'impianto di protezione contro leril@e atmosferiche si compone dei seguenti elementi

- impianto di protezione contro le fulminazioniatte (impianto base), costituito dagli elementimali e
naturali atti alla captazione, alladduzione e dgispersione nel suolo della corrente del fulmiorgéno di
captazione, calate, dispersore);

- impianto di protezione contro le fulminazioni irette (impianto integrativo) costituito da tuttilispositivi
(quali connessioni metalliche e limitatori di teovg) atti a contrastare gli effetti (quali, ad epemtensione
totale di terra, tensione di passo, tensione diatti tensione indotta, sovratensione sulle lirsexspciati al
passaggio della corrente di fulmine nell'impianiopdotezione o nelle strutture e masse estraneesad
adiacenti.

50.10.3 Captatori
Il captatore pud essere composto dalla combinazibaste, funi e maglie. Il posizionamento dei atqi
secondo il metodo dell’angolo di protezione (intlicger gli edifici di forma regolare) o il metodelth sfera
rotolante (indicato per gli edifici di forma compsa), deve essere conforme al punto 2.2.2 delfaaiGEI
81-1, e in particolare dell’'appendice B. La protezionéedsuperfici piane dovra essere attuata con ibohet
della maglia.
Il punto 2.2.3 della norma stabilisce che, ai fimila protezione, possono essere utilizzati conmatari
naturali le seguenti parti della struttura, secoledarescrizioni dell’art. 2.1.3 della citata nor@g&l 81-1:
- coperture metalliche dei tetti;
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- componenti metalliche costruttive di tetti (capei metalliche, ferri di armatura elettricamentatwi,

ecc.), al di sotto di una copertura non metallpraché quest'ultima parte possa essere esclusagialttura
da proteggere;

- parti metalliche come gronde, ornamenti, ringhj@cc., la cui sezione trasversale non sia inkeaquella
specificata per i captatori normali;

- tubazioni e serbatoi metallici, costruiti in m@ée di non meno di 2,5 mm di spessore, purchésianei

una situazione pericolosa o altrimenti inaccetéafialora essi vengano perforati;

- tubazioni e serbatoi metallici.

Le lastre e le tubazioni metalliche devono possetiespessore minimo in funzione del materiale G,
Al) indicato nella tabella 4 della norma CEI 81-1.

50.10.4 Sistemi di protezioners
| sistemi di protezione contro i fulmini vengondidgi LPs (Lighting Protection of Structures) e si dividono
in:
- LPSesterno;
- LPSinterno.

LPS ESTERNO

L'impianto interno deve essenzialmente esseretaistida:

- collegamenti equipotenziali di tutti i corpi miita esterni e interni;

- collegamenti equipotenziali, tramite limitatoritdnsione, di tutti gli impianti esterni e interni

- isolamenti o distanziamenti.

L'impianto esterno € principalmente costituito @gtatori ad asta o a maglia. La loro funzione dlgub
creare un volume protetto, ovvero una zona chepnoressere colpita da fulmini.

| captatori ad asta consistono nel posizionare apal aste metalliche in uno o piu punti, sulla sata
dell’edificio con ridotto sviluppo orizzontale.

| captatori a maglia consistono nel creare una igatoletallica intorno all’edificio, tramite piattire tondi in
ferro o in rame, per proteggerlo completamentert@rsi devono essere preferibilmente rettilinecambi
di direzione devono avvenire senza spigoli o carpéccolo raggio.

LPS INTERNO

L’impianto esterno deve essenzialmente esserdutsiia:

- organi di captazione (normali o naturali);

- organi di discesa (calate) (normali o naturali);

- dispersore di tipo A o B (normali o naturali);

- collegamenti diretti o tramitePDagli impianti esterni e interni, e ai corpi matlesterni e interni.

50.10.5 Verifiche e dichiarazione di conformita
Dopo l'ultimazione, I'impianto di protezione contile scariche atmosferiche deve essere verificato pe
accertare che:
- I'Lps sia conforme al progetto;
- tutti i componenti dell’Ps siano in buone condizioni;
- tutte le strutture aggiunte dopo siano compredia struttura protetta con ampliamenti deii.
L'impianto dove essere soggetto a manutenzionegied, come disposto dalla norG&l 81-1.
L’appaltatore, al termine dei lavori, dovra rilas@ la prescritta dichiarazione di conformita dlpianto
secondo le disposizioni ddD.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462- Regolamento di semplificazione del
procedimento per la denuncia di installazioni gdéstivi di protezione contro le scariche atmosfiesi, di
dispositivi di messa a terra di impianti elettecili impianti elettrici pericolosi.
Secondo l'art.2 del citato decreto la messa inogger degli impianti elettrici di messa a terra ei d
dispositivi di protezione contro le scariche atreoshe non pud essere effettuata prima della earifi
eseguita dall'installatore, che deve rilasciarditiarazione di conformita ai sensi della normatiigente.
La dichiarazione di conformita equivale a tutti efietti ad omologazione dell’'impianto.
Entro 30 giorni dalla messa in esercizio dell'impt@ il datore di lavoro deve inviare la dichia@a® di
conformita alllsPesLe all'AsL o all'ARPA territorialmente competenti.
Il datore di lavoro € tenuto ad effettuare regotaganutenzioni dellimpianto, secondo le indicazialei
piano di manutenzione dell’opera, nonché a faiopottre lo stesso a verifica periodica ogni cinguei,aad
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esclusione di quelli installati in cantieri, in Bdcadibiti ad uso medico e negli ambienti a maggischio in
caso di incendio, per i quali la periodicita & niale.

Per l'effettuazione della verifica, il datore divtao deve rivolgersi alksL, allARPA o ad eventual
organismi individuati dal Ministero delle AttivitRroduttive, sulla base di criteri stabiliti dallarmativa
tecnica europea UNBEI.

Il soggetto che ha eseguito la verifica periodieaedrilasciare il relativo verbale al datore didey, che
deve conservarlo ed esibirlo a richiesta degli wrgavigilanza.

Le verifiche suddette saranno a totale carico dtdre di lavoro.

Le verifiche straordinarie da parte del datoreaglolo dovranno essere, comunque, effettuate niedlicas

- esito negativo della verifica periodica;

- modifica sostanziale dell'impianto;

- richiesta del datore del lavoro.

Il datore di lavoro ha l'obbligo di comunicare teestivamente all'ufficio competente per territorio
dell''lsPEsL e alle ASL o alle ARPA competenti per territorio, la cessazione dell’e#r, le modifiche
sostanziali preponderanti e il trasferimento o spuento degli impianti.

50.10.6 Norme di riferimento
CEIl 81-1 —Protezione di strutture contro i fulmini
CEl 81-3 — Valori medi del numero dei fulmini a terra per anager chilometro quadrato dei Comuni
d’ltalia, in ordine alfabetico
CEl 81-4 —Protezione delle strutture contro i fulmini.Valuize del rischio dovuto al fulmine
CEIl 81-5- Componenti per la protezione contro i fulmine¢);
CEIl 81-6 —Protezione delle strutture contro i fulmini. Lindetelecomunicazione
CEl 81-7 — Prescrizioni relative alla resistibilita per le appecchiature che hanno un terminale per
telecomunicazioni
CEI 81-8 — Guida d'applicazione all'utilizzo di limitatori dsovratensioni sugli impianti elettrici utilizzatori
di bassa tensione

50.11  Protezione contro i contatti diretti e indiretti

Le misure di protezione contro i contatti direttndiretti devono rispettare la norr@l 64-8.

La protezione puo essere attuata con i seguerdgrgioenti:

- protezione mediante bassissima tensione di sizare di protezione (sistelSELV e PELV);

- protezione mediante bassissima tensione di posteZunzionale (sistenmELV);

- protezione totale;

- protezione parziale;

- protezione addizionale;

- protezione con impiego di componenti di classed¢bn isolamento equivalente;

- protezione per separazione elettrica;

- protezione per mezzo di locali isolanti;

- protezione per mezzo di locali resi equipotemziah connessi a terra;

- protezione contro i contatti indiretti nei sisieth | categoria senza propria cabina di trasforioaz
(sistemarT);

- protezione con interruzione automatica del ctigui

- protezione contro i contatti indiretti nei sisiesinl categoria con propria cabina di trasformagedsistema
TN).

50.12 Protezione delle condutture elettriche contro lgragorrenti e i cortocircuiti

La protezioneadelle condutture elettriche contro le sovracorreetre essere effettuata in ottemperanza alle
prescrizioni della norm&El 64-8.

I conduttori che costituiscono gli impianti devomssere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi o da cortocircuiti. La protezione tton sovraccarichi puo essere prevista:

- all'inizio della conduttura;

- alla fine della conduttura;

- in un punto qualsiasi della conduttura.

Nei luoghi a maggior rischio in caso d’incendioe? lnoghi con pericolo d’esplosione, le protezioantro i
sovraccarichi devono essere installate all'iniztlalconduttura.
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La protezione contro i corto circuiti deve essemmgre prevista all'inizio della conduttura.

Sono ammessi 3 m di distanza dall’'origine della dedtura, purché il tratto non protetto soddisfi
contemporaneamente le due condizioni seguenti ésolusione degli impianti nei luoghi a maggior hisc
in caso di incendio, o con pericolo di esplosione):

- venga realizzato in modo da ridurre al minimpeiticolo di corto circuito;

- venga realizzato in modo che, anche in casontb @ircuito, sia ridotto al minimo il pericolo dicendio o
di danno per le persone.

E possibile non prevedere la protezione contratbogircuiti per i circuiti la cui interruzione innpvvisa pud
dar luogo a pericoli (per esempio per taluni citicdi misura e per le condutture che colleganodbpittdi
accumulatori, generatori, trasformatori e raddtiadacon i rispettivi quadri, quando i dispositidi
protezione sono posti su questi quadri).

In tali casi, bisogna verificare che il pericolo dadirtocircuito sia minimo e che le condutture n@ns in
vicinanza di materiali combustibili.

Art. 51.Verifiche dell'impianto elettrico

51.1 Generalta

Le verifiche dell'impianto elettrico devono esseseguite dal direttore dei lavori, secondo le iagiicni del
capitolo 61 della norm@El 64-8:

- art. 611: esame a vista;

- art. 612: prove.

In linea, generale le operazioni di verifica diimpianto elettrico possono cosi articolarsi:

- esame a vista;

- rilievi strumentali;

- calcoli di controllo.

Le verifiche devono essere eseguite anche neidcaiisformazioni, ampliamenti e/o interventi chanho
alterato le caratteristiche originarie dell'impiargettrico.

51.2 Esame a vista

L’esame a vista (norm@El 64-8), eseguito con I'impianto fuori tensione, ha lose di accertare la corretta
esecuzione dell'impianto prima della prova. L’'esaanésta dell’'impianto elettrico & condotto sulkask del
progetto, e ha lo scopo di verificare che gli inmpissiano realizzati nel rispetto delle prescrizidelle
norme vigenti. L'esame puo essere eseguito siantkita realizzazione dell'impianto che alla fine ldeori.
L’'esame a vista dell'impianto elettrico comprendeguenti controlli, relativi a:

- analisi del progetto;

- verifica qualitativa dei componenti dell'impianto

- verifica quantitativa dei componenti dell'impiant

- controllo della sfilabilita dei cavi e delle dim&oni dei tubi e dei condotti;

- verifica dell'idoneita delle connessioni dei coitdri;

- verifica dei tracciati per le condutture incassat

- verifica dei gradi di protezione degli involucri;

- controllo preliminare dei collegamenti a terra;

- controllo dei provvedimenti di sicurezza nei s&rigienici;

- controllo dell'idoneita e della funzionalita dwgiiadri elettrici;

- controllo dell'idoneita, funzionalita e sicurezaegli impianti ausiliari;

- controllo delle sezioni minime dei conduttorie dolori distintivi;

- verifica per gli apparecchi per il comando erégito di emergenza;

- presenza e corretta installazione dei dispostiigezionamento e di comando.

51.2.1 Verifica qualitativa e quantitativa
La verifica qualitativa e quantitativa dei compot@ell'impianto elettrico ha lo scopo di verifiear
- che la rispondenza qualitativa dei materiali kedapparecchiature impiegate rispettino le pregmni del
capitolato speciale d’appalto e i dati di proge#tccertando la consistenza quantitativa e il fureaieento;
- la conformita delle indicazioni riportate negth®mi e nei piani d’installazione, individuandolicazione
dei principali componenti, la conformita delle kndi distribuzione agli schemi, la conformita danp di
utilizzazione ai piani d'installazione, I'univocitiindicazione tra schemi e segnaletica applicatago;
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- la compatibilitd con I'ambiente, accertando ch#iti componenti elettrici siano stati scelti ellooati
tenendo conto delle specifiche caratteristicheatalbiente e siano tali da non provocare effettiivicgugli
altri elementi esistenti nellambiente;

- l'accessibilita, che deve essere agevole peri tuttomponenti con pannelli di comando, misura e
segnalazione manovra, e possibile (eventualmemefacili operazioni di rimozione di ostacoli) per i
componenti suscettibili di controlli periodici o dnterventi manutentivi (scatole, cassette, porzitt
giunzione 0 connessione, ecc.).

L'accertamento della garanzia di conformita & ditkmarchiom@ (marchio italiano di qualita) o da altri
marchi equivalenti. In caso contrario, I'impresaeléornire apposita certificazione.

51.2.2 Verifica della sfilabilita dei cavi e controllo deldimensioni dei tubi e dei condotti
La verifica della sfilabilita dei cavi consiste hes$trarre un cavo dal tratto di tubo protettivogassato o a
vista, compreso tra due cassette o scatole sueeessiell’'osservare se questa operazione abbreedgrato
il cavo stesso.
L'analisi, in sintesi, deve riguardare:
— la sfilabilita:
- estrazione di uno o piu cavi dai condotti;
- mantenimento della calibratura interna.
— la dimensione dei tubi: diametro interno maggmregyuale a 10 mm;
— la rispondenza normativa dei tubi: verifica delégpondenza alle prescrizioni di progetto.
La verifica deve essere effettuata preferibilmentetratti di tubo non rettilinei, e deve esseress a tratti
di tubo per una lunghezza compresa tra I'1% e ilde}a totale lunghezza dei tubi degli impiantiimgatori
presi in esame. In caso di esito non favorevolenderestando I'obbligo per linstallatore di moddire gli
impianti, la prova dovra essere ripetuta su di umero di impianti utilizzatori doppio rispetto afipo
campione scelto. Qualora anche la seconda prowéss$er esito sfavorevole, la verifica della sfilabidovra
essere ripetuta su tutti gli impianti utilizzatori.
Il controllo deve verificare che i tubi abbianomietro interno maggiore di 10 mm e che, in geneside,
almeno uguale a 1,3 volte il diametro circoscritéascio di cavi contenuti entro i tubi. Per lendatture
costituite da canalette, la superficie internaadsizione retta degli alloggiamenti dei cavi dlgttteve
essere almeno uguale al doppio della superficia dekione retta dei cavi contenuti.
| tubi protettivi flessibili di materiale termopléso a base di policloruro di vinile da collocaxte traccia,
devono essere conformi alla nor@gl 23-14 V1
| tubi protettivi rigidi e accessori di materiakrmoplastico a base di policloruro di vinile dalcchre in
vista, devono essere conformi alle nottiéEL 37118/72e37117-72
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Tabella 51.1 - Dimensioni dei tubi protettivi flesiili e rigidi in pPvc

Tubi flessibiliin  pvc Tubi rigidi in  pvc
. . . . . Diametro
Grandezza Diametro esterno D Diametro interno min d Diametro esterno D . .
interno min d

[mm] [mm] [mm] [mm]

16 16 10,7 16 13,0
20 20 14,1 20 16,9
25 25 18,3 25 21,4
32 32 24,3 32 27,8
40 40 31,2 40 35,4
50 50 39,6 50 44,3
63 63 50,6 63 56,5

51.2.3 Verifica dei tracciati per le condutture incassate
La verifica dei tracciati per le condutture incaesdeve riguardare:
- tubi incassati sotto intonaco: linearita (orizizde o verticale) dei percorsi;
- prese a parete: altezza non inferiore a 17,paémento.

- |=—d

profondita di incasso

d=10 mm conforme al progetto

' HELIT D

Figura 51.1 - Criteri di installazione degli impiarti incassati e similari

< >1750m=]

51.2.4 Verifica dei gradi di protezione degli involucrirf@ezioni contro i contatti diretti)
La verifica dei gradi di protezione degli involuti lo scopo di verificare che tutti i materiali, @pparecchi
e le macchine installati in ambienti speciali (ax@o polvere) abbiano grado di protezione adegpidiai
della sicurezza, della funzionalita e della dusdtaconforme alle prescrizioni del progetto o dgitolato.
Per la verifica si fara riferimento alla norr@&Il-64.8 e CEI 70-1. Il grado di protezione € indicato con le
lettere IP [nternational Protectioh seguite da due cifre indicanti il grado di pradez delle persone contro
il contatto con gli elementi in tensione e la pesdbne dannosa dell'acqua (es. IP 55). Quandodetia
due cifre & sostituita da una X (es. IP4X o IPX&iynifica che il materiale garantisce soltanto o di
protezione. Lo O indica nessun grado di protezi@us esempio, IP20 indica I'assenza di proteziaika d
penetrazione dell’acqua).
Sono esclusi dall’esame i componenti installatiloedli bagno e doccia e quelli pertinenti ad inmpiab-FT
per locali caldaia e simili.
I componenti con grado di protezione inferiore a2l non possono essere installati in ambienti fnter
ordinari accessibili a personale non addestrato.nbeama CEI 70-1 stabilisce, inoltre, che i gradi di
protezione superiori soddisfano i requisiti deidjfarotezione inferiori.
Devono essere oggetto di verifica:
- componenti installati in luoghi umidi (che pretaT sul pavimento, sulle pareti o sul soffittoctra di
stillicidio da condensa o da infiltrazione d’acqugrado di protezione IP 21;
- componenti installati in luoghi esposti alle migerie ma non soggetti a spruzzi di pioggia battexin
stravento > 60° dalla verticale: grado di protegioniP 23;
- componenti soggetti a spruzzi, pioggia a strawg@ntemperie: grado di proteziordP 34;
- componenti installati in locali di lavaggio o ambienti occasionalmente polverosi: grado di protez>
IP 55;
- componenti installati in locali di lavaggio o @mbienti permanentemente polverosi: grado di piatez
IP 66;
- componenti installati in ambienti con pericolondndazione occasionale e temporanea o su terreno
soggetto a pozzanghere: grado di proteziotie 67;
- materiale installato in altri ambienti specialbnc temperatura elevata, vibrazioni, muffe, atmasfer
corrosive, ecc.: certificazione d’'idoneita rilagaiaa enti autorizzati o autocertificazione deltedre e
rispondenza alle indicazioni progettuali.
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51.2.5 Controllo dei collegamenti a terra
Le verifiche dell'impianto di terra sono descrittelle norme per gli impianti di messa a telG&l 64-8 e
CEl 11-8). Per gli impianti soggetti alla disciplina delFDR. n. 547/1955 va effettuata la denuncia degli
stessi alle Aziende Unita Sanitarie Locaksl) a mezzo dell'apposito modulo, fornendo gli elethen
richiesti, e cioé i risultati delle misure dellsistenza di terra.
Si devono effettuare le seguenti verifiche:
- identificazione dei conduttori di terra e di pratere PE) ed equipotenzialigQ): ha lo scopo di accertare
che l'isolante e i collari siano di colore giallerde. Si intende che andranno controllate sezinaieriali e
modalita di posa, nonché lo stato di conservaziaedei conduttori stessi che delle giunzioni. &vel
inoltre, controllare che i conduttori di protezioassicurino il collegamento tra i conduttori dirgee il
morsetto di terra degli utilizzatori fissi e il dattto di terra delle prese a spina;
- misurazione del valore di resistenza di terrdlidgdianto, utilizzando un dispersore ausiliarizea sonda
di tensione con appositi strumenti di misura o @anetodo voltamperometrico. La sonda di tensiorie e
dispersore ausiliario vanno posti ad una suffidedistanza dall'impianto di terra e tra loro. Sispano
ritenere ubicati in modo corretto quando sono siatead una distanza dal suo contorno pari a cinvgite
la dimensione massima dell'impianto stesso. Quikistia, nel caso di semplice dispersore a piccheittio,
assumersi pari alla sua lunghezza. Una pari digtsazmantenuta tra la sonda di tensione e il digper
ausiliario;
- collegamenti: bisogna controllare che tutte lessea(compresi gli apparecchi illuminanti), i politerra
delle prese a spina e tutte le masse estraneenpras'area dell'impianto siano collegate al cotidre di
protezione;
- continuita: bisogna accertarsi della continuigh cbnduttore di protezione e dell’assenza di digpo di
sezionamento o di comando;
- tracciato e sezionabilita: i conduttori di pratee devono, in linea di massima, seqguire il tratccidei
conduttori di fase e dipartirsi dalle scatole diekzione per consentirne il sezionamento in cagudsti;
- sezione del conduttore protezione-neurBN[: il controllo a vista dei componenti del dispeesaeve
essere effettuato in corso d'opera. In caso caatrarconsigliabile eseguire dei sondaggi.

51.2.6 Controllo dei provvedimenti di sicurezza nei sangenici (bagno e doccia)
Il controllo ha lo scopo di accertare I'idoneitdldamisure di sicurezza contro eventuali pericaliantatti
diretti e indiretti nei locali da bagno e docciansiderati a maggiore rischio elettrico.
Nelle varie zone dei locali igienici possono essesellate le seguenti apparecchiature:
- nella zona 0 € vietata I'installazione di quasi@omponente elettrico;
- nella zona 1 si possono installare soltanto scajda (con marchimQ) e altri utilizzatori fissi alimentati a
bassissima tensione di sicurezza, con tensionenadgnhon superiore a 25 V e grado di protezione non
inferiore a IP X4;
- nellazona 2 si possono installare, oltre agli utilizzapmssibili nella zona 1, anche apparecchi illuamin
fissi, di classe Il e grado di protezione non iither a IP X4. Sono ammesse le sole condutture di
alimentazione degli utilizzatori qui ubicati, chevdno avere isolamento equivalente alla classetlbi non
metallici ed essere incassate, salvo I'ultimo eratt prossimita dell’utilizzatore che deve essé@u breve
possibile. Nessuna limitazione €&, invece, previgtiale condutture incassate ad una profondita supes 5
cm. Nella zona non & ammessa linstallazione diagggrhi di comando, derivazione o protezione
(interruttore, prese, scatole di derivazione, ed8l) infissi metallici a contatto con i ferri d'asatura delle
strutture in calcestruzzo armato devono esseregatilal conduttore equipotenziale;
- nella zona 3 si pud realizzare un impianto ondinaon condutture incassate in tubi non metalioenti
isolamento equivalente alla classe Il. | componeletitrici devono avere grado di protezione minifac<1.
Devono essere oggetto di verifica:
a) collegamenti equipotenziali delle tubazioni.
Accertamenti:
— collegamento al morsetto di terra di:
- tubazione acqua calda e fredda in ingressmadsdita dal locale;
- tubazione gas in ingresso e/o in uscita dallégca
- tubazione termosifoni in ingresso e/o in usdaalocale;
- tubazione metallica di scarico;
- masse estranee.
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b) condutture equiponteziali e mezzi di connessalleemasse estranee.
Accertamenti:

— sezioni> 2,5 mni (4 nfse non protette);

— collari e morsetti idonei al buon collegamento;

— ispezionabilita delle connessioni.

C) prese e apparecchi di comando.

Accertamenti:

— ubicazione fuori dalle zone 0-1-2;

— esistenza di interruttore differenziale.

d) apparecchi illuminanti.

Accertamenti:

— di tipo a doppio isolamento con grado di proteeis IP X4.

e) altri apparecchi.

Accertmenti:

— grado di protezione IP X1;

— ubicazione fuori dalle zone 0-1-2.

f) scaldacqua elettrico.

Accertamenti:

— rispondenza a norme CEI con marchio italianoudiitg;

— collegamento breve con cavo munito di guainaiseato nella zona 1.
g) condutture:

— scatole di derivazione fuori dalle zone 0-1-2;

— linee in tubo di materiale isolante se incasagieofondita< 5 cm.

51.2.7 Verifica delle condutture, cavi e connessioni
La verifica ha lo scopo di accertare che nellegeme dell'impianto siano state rispettate le prig&mi
minime riguardo a:
— sezioni minime dei conduttori rispetto alle pregoni delle norme CEI del presente capitolatocige
d’appalto:
-1, 5 mni: cavi unipolari isolati irrvc, posati in tubi o canalette;
- 0,5 mn3: circuiti di comando, segnalazione e simili, ecc.
— colori distintivi:
- colore giallo-verde per i conduttori di protezéoe di collegamento equipotenziali;
- colore blu chiaro per il neutro
- altri colori (marrone, nero, grigio) per i corghui di fasi diverse.
— idoneita delle connessioni dei conduttori e dapparecchi utilizzatori.
Devono essere verificate le dimensioni idonee deisetti rispetto al conduttore serrato, le scattile
derivazione e le modalita di connessione. Son@tade giunzioni fuori scatola o entro i tubi dot@zione.

Tabella 51.2 - Caratteristiche fondamentali dei masetti e sezioni dei conduttori serrabili (norma CEl
23-21)

Conduttori serrabili
Grandezza del morsetto Rigid[i n:l;szsjibili Flc[a;iiqbziii Massima forza ;‘ﬁg'z'i‘;ﬂ"[*,\l"’]"
0 : 1 30
1 15 15 40
2 2.5 2.5 50
3 4 4 50
4 6 6 60
5 10 6 80
6 16 10 90
7 25 16 100
8 35 25 120

La verifica deve riguardare anche il grado di ismato dei cavi rispetto alla tensione di esercizio.
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Per le prese di corrente, incassate o sporgem essere verificato che I'asse geometrico dellgesgsulti
orizzontale e distante almeno 17,5 cm dal pavimento

51.2.8 Verifica dei dispositivi di sezionamento e di cod@n
La norma CEIl 64-8 distingue quattro fondamentaizfani dei dispositivi di sezionamento e di comando
- sezionamento o interruzione per motivi elettrici;
- interruzione per motivi non elettrici;
- comando funzionale;
- comando di emergenza.
La verifica dei dispositivi di sezionamento ha tmigo di accertare la presenza e la corretta ingtalie dei
dispositivi di sezionamento e di comando, al fihneahsentire di agire in condizioni di sicurezzaahte gli
interventi di manutenzione elettrica sugli impiamgulle macchine.
In questa verifica dovranno essere controllati:
- l'interruttore generale, accertando la sua presetl’inizio di ogni attivita di impianto e la sudoneita alla
funzione di sezionamento;
- gli interruttori divisionali, verificando il lormumero e la loro idoneita alla funzione di sezioaato;
- gli interruttori di macchine installati in prossita delle macchine pericolose per il pubblico ieogleratori
(scale mobili, ascensori, nastri trasportatori, chawe utensili, impianti di lavaggio auto, ecc.).
La verifica dei dispositivi di comando per l'arresdi emergenza ha lo scopo di accertare la pois3iloi
potere agire sull’alimentazione elettrica per efiame i pericoli dipendenti dal malfunzionamento di
apparecchi, macchine o impianti.
In questa verifica devono essere controllati:
- gli interruttori d’emergenza a comando manuateggando la loro presenza a portata di mano esspdi
macchine o apparecchi pericolosi;
- gli apparecchi d’emergenza telecomandati.
Dovranno essere oggetto di verifica:
- interruttori, prese, quadri, scatole di derivaspapparecchi illuminanti;
- condutture;
- involucri protetti;
- numero dei poli degli interruttori;
- interruttore generale;
- impianto di messa a terra.

51.2.9 Verifica del tipo e dimensionamento dei componeldi’'impianto e della apposizione dei
contrassegni di identificazione
Bisogna verificare che tutti i componenti dei citcmessi in opera nell'impianto utilizzatore siadel tipo
adatto alle condizioni di posa e alle carattefisticel’ambiente, nonché correttamente dimensionati
relazione ai carichi reali in funzionamento contenameo, 0, in mancanza di questi, in relazione aliqu
convenzionali.
Per cavi e conduttori si deve controllare che ih@sionamento sia fatto in base alle portate ibelinalle
tabelle CEIUNEL. Inoltre, occorre verificare che i componenti siadotati dei debiti contrassegni di
identificazione, ove prescritti.

51.2.10 Verifica del rispetto delle prescrizioni del D.M.286/1989, in merito alla collocazione ottimale
dei terminali degli impianti elettrici di comandodé segnalazione
Gli apparecchi elettrici, i quadri generali, i réagori degli impianti di riscaldamento e condiziamento,
nonché i campanelli, i pulsanti di comando e ifoid devono essere — per tipo e posizione plaminzet
altimetrica — tali da permettere un uso agevoldarma parte della persona su sedia a ruote. Devwive,
essere facilmente individuabili anche in condizidiiscarsa visibilita, mediante I'impiego di pi&sto
pulsanti fluorescenti, ed essere protetti dal dggisenento per urto.
Gli interruttori, inoltre, devono essere azionabdin leggere pressioni e preferibilmente a tasgolaispetto
a quelli normali, per facilitare i portatori di hdinap e i soggetti anziani.
Le indicazioni contenute nel D.M. n. 236/1989, idchato dal D.M. n. 503/1996, consigliano che i teati
degli impianti elettrici e telefonici siano colldcad un’altezza compresa tra 40 e 140 cm dal pawvio(si
veda la tabella 53.3).
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Tabella 51.3 - Altezze previste e altezze consigbaper i terminali degli impianti delettrici di comando

e di segnalazione

Elemento

Altezze previste dal
D.M. n. 236/1989

Altezza consigliata

interruttori

tra 60 cm e 140 cm

tra75cme 140 cm

campanello e pulsante di
comando

tra40 e 140 cm

tra 60 cm e 140 cm

pulsanti bottoniere ascensori

tra 110 e 140 cm

pulsante piu alto: 120 cm

tra60cme 110 cm

prese luce tra 45 cme 115 cm
citofono tra110cm e 130 cm 120 cm
telefono tra 100 cm e 140 cm 120 cm

| terminali degli impianti elettrici, in tutti glambienti, devono essere collocati in una posiziac#émente
percettibile visivamente e acusticamente.

Campanello| Pulsanti
e bottoniera
Interruttori | pulsante | ascensore | Preselucel Citofono |  Telefono
di
di
(/r—\/ comando
A\
)/ _
o N — {o}
VRN () — & =
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./ \ — T
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a) Intervallo delle altezze di collocazione dei singoli terminali

Campanello| Pulsanti

e bottoniera
Interruttori | pulsante | ascensore | Preselucel Citofono | Telefono
di
comando
)
)/
( ) —m 5] 140 =
O — gz =z 38 §
) C e -~
/ ~ _ 1= 110 E’
G /n A 100 N
// N\ 90 =
{1 V(] \\\ 80 <
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b) Intervallo delle altezze di collocazione consigliate per i singoli terminali

Figura 51.2 - Altezze consigliate per i terminali dgli impianti elettrici e telefonici

51.3 Prove di verifica e controlli
Le prove consistono nell’effettuazione di misurelioaltre operazioni finalizzate a verificare I'efénza

dell'impianto elettrico. La misura deve essere geta mediante idonea strumentazione.

| controlli possono riguardare:

- la prova della continuita dei conduttori di pmtme, compresi i conduttori equipotenziali priradipe
supplementari;

- la misura della resistenza di isolamento delliampo elettrico;

- la misura della resistenza di isolamento deipawiti e delle pareti;

- la verifica della separazione dei circuiti;
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- la verifica della protezione mediante interrus@utomatica dell’alimentazione;
- la prova di polarita;

- la prova di tensione applicata;

- le prove di funzionamento alla tensione nominale;

- la verifica della protezione contro gli effegirinici;

- la verifica della caduta di tensione.

51.3.1Prova della continuita dei conduttori di protezione
La prova della continuita dei conduttori di prote® (normaCEl 64-8, art. 612.2) consiste nell’accertare la
continuita dei conduttori di protezioned, del neutro con funzione anche di conduttorerdigzione PEN),
dei collegamenti equipotenziali principadidP) e supplementarEQ9) e dei conduttori terrac().

51.3.2Prova di funzionamento alla tensione nominale
La prova di funzionamento alla tensione nominaterfraCEl 64-8, art. 612.9 ha lo scopo di verificare che
le apparecchiature, i motori con i relativi ausilia comandi e i blocchi, funzionino regolarmensgnza
difficoltd né anomalie, sia in fase di spunto améaise di funzionamento gravoso.
Devono essere sottoposti a misure di tensionegresso tutti i quadri generali, i quadri principalguadri
di zona e di reparto, tutte le macchine con potexgeeriore a 10 kVA e gli impianti di illuminaziorm®n
lampada scarica sia a catodo caldo che a catodddre

51.3.3Prova d'intervento dei dispositivi di sicurezzaigiserva
La prova d'intervento dei dispositivi di sicurezeai riserva (norm&El 64-8, art. 612.9 ha lo scopo di
accertare che i generatori e gli automatismi dastia garantire I'alimentazione di apparecchi otipar
d’'impianto destinati alla sicurezza o alla risepr#rino tempestivamente in funzione, fornendo \aldr
tensione, frequenza e forma d’onda conformi alévisioni di progetto.
La prova e di carattere preliminare e ha lo scopovetificare la correttezza dell'installazione dei
collegamenti.
In particolare I'analisi deve riguardare:
- alimentatori non automatici, verificando i valati tensione e forma d'onda secondo le previsidni d
progetto;
- alimentatori automatici di continuita, verificamd valori di tensione di frequenza e forma d’onda
progettuali anche nel periodo transitorio e di cartamione fra rete e alimentazione di sicurezza;
- alimentatori ad interruzione breve, verificandoraggiungimento dei valori nominali di tensione di
frequenza e forma d’onda nei limiti e nei tempbgta dal progetto o da specifiche norme tecniche;
- alimentatori ad interruzione lunga, verificandaalori di tensione, di frequenza e forma d’ondafoani al
progetto, assunti entro 15 secondi dall’alimentagidi rete.
La prova deve essere estesa a tutti i dispositisicdirezza e di riserva di sicurezza la cui messervizio
deve essere provocata automaticamente per mandateasione di rete escludendo i casi in cui oeorr
procedere a commutazione manuale.

51.3.4Prova d’intervento degli interruttori differenziali
La prova d’intervento degli interruttori differematii (normaCEIl 64-8, art. 612.6.1e 612.9 ha lo scopo di
accertare il corretto funzionamento degli impiaptotetti da interruttori automatici differenzialiorc
I'impianto completo dei principali utilizzatori .
La prova deve essere effettuata provando nel prartpionato una corrente controllata di dispersjuare a
0,5 l, € il differenziale non deve intervenire. Aumemtana corrente di dispersione fino 14}, linvece, il
differenziale deve intervenire.

51.3.5Misura della resistenza d’'isolamento dell'impianto
La misura della resistenza d’'isolamento dell'impiafnormaCEl 64-8, art. 612.3 ha lo scopo di accertare
che la resistenza d’isolamento di ciascun troncgimdiuito compresa fra due interruttori sia adeguait
valori prescritti dalle norme CEI.
La resistenza deve essere misurata ad impiantonsgai tra ogni coppia di conduttori attivi, e trgno
conduttore attivo e la terra.
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Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati olkgati. Nei sistemiN-C il conduttorePEN va considerato
come facente parte dell'impianto di terra. Se llamo comprende dispositivi elettronici, si esegot la
misura d’'isolamento tra i conduttori attivi collégasieme e la terra.

51.3.6 Misura della resistenza del dispersore
Per quanto riguarda il dispersore di piccola e medtensione nei sistem, la misura del valore della sua
resistenza di terra (norm@el 64-8, art. 612.6.9 ha lo scopo di accertare che esso sia adeguiato al
esigenze d’interruzione delle correnti di guasterea.
In particolare, I'analisi deve riguardare:
- il dispersore principale scollegato dall'impiamtioprotezione e dai dispersori ausiliari, accettanheR; <
501
- il dispersore principale collegato dall'impiardoprotezione e dai dispersori ausiliari, accertandeR; <
501
La resistenza del dispersore puo essere misuratatoamenti che utilizzano il metodo voltamperoricetr
diretto o indiretto, con tensione di alimentazianmeuoto di 125220 V, elettricamente separata dalla rete con
neutro a terra.
Per cio che concerne, invece, il dispersore didjrdimensioni, la sua resistenza puo essere mesomt il
metodo del dispersore ausiliario.

51.3.7 Misura dell'impedenza totale dell’anello di guasto
La misura dellimpedenza totale dell’anello di giwagnorma CEl 64-8, art. 612.6.3 ha lo scopo di
accertare che il valore dellimpedenza dell'aneliguasto sia adeguata alle esigenze d’interruzaweia
corrente di guasto a terra.

51.3.8 Misura della resistenza di corto circuito tra fasaeutro
La misura della resistenza di corto circuito traefae neutro e valutazione (per eccesso) dellarderre
presunta di corto circuito (norm@El 64-8) ha lo scopo di accertare che il potere d'intéomne degli
apparecchi destinati alla protezione contro il@aitcuito non sia sufficiente.
La resistenza di corto circuito va misurata alliegso dei quadri, a monte dell’interruttore gereetiad fase e
neutro con il metodo a prelievo controllato di eoie.

51.3.9Misura della caduta di tensione
La misura della caduta di tension&Vf, allo studio della norm&EI-64-8, art. 612.11, ha lo scopo di
accertare che le cadute di tensione con l'impiget@orso dalle correnti d’'impiego siano contenunteceil
4%, qualora non sia stato diversamente specifivaltpresente capitolato speciale d’appalto.
Le misure vengono effettuate con voltmetri eletinachici o elettronici aventi classe di precisionenn
inferiore a 1, quando I'impianto e regolarmentefunzione in orario di punta oppure con simulaziaie
carico equivalente alle condizioni nominali. TUt#densioni devono essere misurate contemporandamen

51.3.10  Misura dei segnali in uscita alle prese TV
La misura dei segnali in uscita alle prese ha lo scopo di accertare che i segnali disparsigiho contenuti
entro i limiti e minimi e massimi stabiliti dalleorme CEI.
In particolare, I'analisi deve riguardare:
- presertv vicine all’'amplificatore;
- presertv lontane dall’'amplificatore;
- preserv adiacenti agli impianti centralizzati.
L'accertamento deve effettuarsi su tutte le band&edjuenza distribuite nei periodi di trasmissicshe
monoscopio, in modo da controllare non solamenpedaenza del colore e la quantita del segnalenoe
I'eventuale presenza di riflessioni o distorsioell’'dtnmagine.

51.4 Calcoli di controllo

51.4.1 Controllo del coefficiente di stipamento
Il controllo del coefficiente di stipamento ha loopo di verificare la corretta posa in opera deaii,ca
valutando se i parametri rispettano le prescrizitahia normaCEI 64-8.
L'analisi dovra riguardare:

210



- condutture entro tubi incassati sotto intonatatiametro interno del tubo deve essere almenovdlie
maggiore del diametro del cerchio circoscrittoaalcio dei cavi contenuti con un minimo di 10 mm;

- condutture entro tubi a vista: il diametro inerdel tubo deve essere almeno 1,3 volte maggiore de
diametro del cerchio circoscritto al fascio deiig@ntenuti con un minimo di 10 mm;

- condotti circolari: il diametro interno del corititbdeve essere almeno 1,8 volte maggiore del diandel
cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenanan minimo di 15 mm;

- condutture in canalette, canali e passarellei@ise non circolare: la superficie interna dellaalatte e dei
canali deve essere almeno il doppio della superfitita occupata dal fascio di cavi.

| dati di calcolo vanno desunti dalle carattertstidimensionali nominali dei tubi e dei cavi elettr

Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fadiccavi contenuti possono essere valutati spetiah@ente.

51.4.2 Controllo del coordinamento fra correnti d’impieggortate dei conduttori
Il controllo ha lo scopo di verificare il correttimensionamento dei conduttori in relazione alleramti
d’'impiego alle portate dei conduttori, e i dispnsitli protezione contro i sovraccarichi installati
L'analisi dovra riguardare:
- i circuiti terminali di allacciamento di un solilizzatore;
- i circuiti dorsali o principali;
- le portate dei conduttori;
- la protezione dei conduttori dal sovraccaricoaasi previsti dalla norm@gel 64-8.

51.4.3 Controllo del coordinamento fra correnti di cortoauito e poteri di interruzione degli apparecchi
Il controllo del coordinamento fra correnti di amrtircuito e poteri di interruzione degli appardcih lo
scopo di verificare che gli apparecchi installaéine® idonei a funzionare e a sopportare le sodewni
termiche ed elettrodinamiche che si verificanoloel punto d’installazione durante un corto cirouit

Art. 52.  Impianti di illuminazione. Verifiche illuminotecnic he

52.1 Generalita

Le operazioni delle verifiche dell'impianto illumotecnico sono simili a quelle di un impianto eletir e
comprendono:

- esami a vista;

- rilievi strumentali;

- calcoli di controllo.

52.2 Esami a vista

L'esame a vista & condotto dal direttore dei lagoiia base della documentazione di progetto. Dessire
verificata la rispondenza degli apparecchi di ilinazione installati, completi di tutti gli accessaiano
rispondenti alle prescrizioni progettuali, e intganrlare del capitolato speciale d’appalto.

52.3 Impianti di illuminazione interna

Gli impianti di illuminazione interna devono esseegificati eseguendo misure dirette alla deterzimrze:
- dellilluminamento medio e dell’'uniformita;

- della luminanza nel campo visivo;

- dell’abbagliamento prodotto dall'impianto,

- del contrasto del testo stampato con inchiostro su carta bianca.

52.3.1 Misura dell'illuminamento medio e dell’'uniformita
52.3.1.1 Misura dellilluminamento medio
La misura dell’iluminamento medio ha lo scopo dcertare che i livelli e I'uniformita di illuminanmo
siano conformi alle prescrizioni contrattuali.
In particolare, I'analisi deve riguardare:
— impianti di illuminazione generale:
- illuminamento massimo in lux dati di progetto;
- lux max/lux min< dati di progetto.
— impianti di illuminazione concentrata:
- illuminamento medio sul piano interessatdati di progetto;
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— impianti di illuminazioni esterna:

- illuminamento minimo nell’area illuminata laxdati di progetto;

- lux max/lux min< 4 (se il progetto non prevede condizioni pit gs®jo

La misura dell'illuminamento artificiale deve esserseguita in assenza totale di luce naturale. ribeiia
giorno e, percio, essenziale oscurare gli infissi elementi in vetro.

L'illuminamento deve essere misurato mediante tical®, costruito in funzione dell'indice del loealed
eseguendo la misura al centro di ogni maglia.

La misurazione deve essere eseguita mediante umetux, con precisione non inferiore a 5%, posto in
posizione orizzontale a 85-90 cm dal pavimentogigvita da svolgere in piedi e all’altezza del ¢oim
visivo nel posto di lavoro, solitamente 75 cm. Lellda deve essere disposta perpendicolarmente alla
direzione del flusso luminoso e la lettura deverssffettuata a cellula ferma.

Tabella 52.1 - Valori di illuminamento raccomandati

Compito visivo Ambiente llluminamento [lux]
Visione generale Scale, corridoi 70-100
Lavori manuali grossolani Magazzini 100-200
Lettura, scrittura Uffici 200-400
Studio e lavori impegnativi Scuole 300-500
Disegno e lavori di precisione Uffici tecnici, laboratori oltre 500

52.3.2 Misura di luminanza nel campo visivo
La luminanza deve essere misurata con il luminaepanfissato su supporto orientabile e regolabile i
altezza sulle superfici. L'angolo di apertura dedtoumento e solitamente 1°. Lo strumento deve puntato
nella direzione di osservazione dell’'utente durdiatévita lavorativa, eseguendo le misure:
- del compito visivo;
- dello sfondo che contiene il compito visivo;
- delle zone periferiche circostanti il compitoivis
- delle zone verticali piu lontane poste di froaléosservatore.

52.3.3 Abbagliamento
Il grado di abbagliamento (o indice di abbagliarogné un parametro di tipo convenzionale per la
valutazione dell'effetto provocato all’osservatore.
L'abbagliamento pud essere valutato mediante appdEigrammi relativi ad ogni apparecchio, che
forniscono la luminanza limite di abbagliamentovatiare dell’angolo visivo da 45° a 85°, riferitd agni
classe di qualita in corrispondenza al livelloltiminamento previsto. Il controllo dell’abbagliante deve
essere eseguito sulla base della relazione geaaétai I'apparecchio e I'osservatore rivolto velsstesso.

Tabella 52.2 - Classi di qualita per la limitazionedell’abbagliamento

Tipo di compito o attivita abbc;:;zliig?ngéto Classe di qualita

Compiti visivi molto difficoltosi 1,15 A
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive elevate 15 B
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive normali 1,85 C
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive modeste 2,2 D

Interni dove le persone non sono confinate in una posizione di

lavoro precisa, ma si spostano da un posto all’altro esplicando 2,5 E
compiti che richiedono prestazioni visive modeste

Fonte: Cataliotti V., Morana Glmpianti elettrici di illuminaziongDario Flaccovio, Palermo, 1998.

52.3.4 Misura del contrasto
Un importante fattore da controllare, in fase difi@a dell'impianto, € la resa del contrasto ch glefinirsi
la valutazione dell'aspetto di due zone del camipive viste simultaneamente.

Tabella 52.3 - Classi di qualita per la resa del erasto

Classi di qualita CRER
per la resa del ’ Aree di applicazione per lettura e scrittura
contrasto
| >1.00 Interni ove si usano prevalentemente materiali lucidi (per esempio, sale
- per composizione tipografica)
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I >0.85 Materiali lucidi usati saltuariamente (per esempio, uffici e scuole
-7 normali)
Interni dove i materiali sono normalmente diffondenti (per esempi,
I >0,70 AR
scuole e certi tipi di uffici)

Fonte:CIE Publication, n. 29.2, 1986.

52.4 Impianti di illuminazione esterna

La verifica degli impianti di illuminazione esterna basato su misure relative alla determinazione
dell'illuminamento medio e dell’'abbagliamento prttdosulla carreggiata stradale.

Per la misura della luminanza sulla carreggiatagrsdo le raccomandazionig, deve essere eseguito ai nodi
un reticolo avente le seguenti caratteristiche:

- senso longitudinale: maglia con lato non superaat un 1/3 dell’'interdistanza tra i centri lumiinos

- senso trasversale: minimo due punti per ognii@alismarcia.

La misura della luminanza é eseguita con un lunzioaretro posto ad un’altezza di 150 cm dalla care¢gg

e con inclinazione di 1° al di sotto dell'orizzolgal 'illuminamento & misurato con un luxmetro,guesto
caso dotato di cupola diffondente.

52.4.1 Misura dell’'abbagliamento
La misura dell'abbagliamento consiste nella mislgha luminanza velante dovuta ai proiettdsj) e della
luminanza velante dovuta alla ludg . | valori degli indici vanno raccolti in tabelle.
La misura dL,; puo essere eseguita mediante:
- lilluminamento E prodotto da tutte le sorgenti di luce misuratdal#zza dell’occhio in un piano
perpendicolare alla direzione di osservazione cemata;
- la misura degli angoli compresi fra la direzione ds@wazione e le direzioni di provenienza della luce
emessa da tutti gli apparecchi illuminanti.
Le misurazioni devono essere eseguite a 150 crautéd. La misura dei proiettori installati su urstegno
va effettuata schermando I'apparecchio luminostutia le radiazioni luminose non appartenenti atesgno
in oggetto. In caso di proiettori disposti su fdentinue, si dividera ogni fila in segmenti chetsotono
angoli superiori a 5°, e per ciascuno di essi doargsiderarsi una misura rivolta verso il suo aerbrurante
le misure devono essere schermate le radiazionnbsg®a provenienti dai proiettori limitrofi.

52.4.2 Misura del colore della luce
La misura del colore della luce incidente l'areagiico viene effettuata posizionando un colorimeted
centri dei quattro quadranti in cui puo suddividéssea di gioco, ad un’altezza di 150 cm dal suol

Art. 53.Ascensori e piattaforme elevatrici

53.1 Generalita

| requisiti essenziali di sicurezza e di salutatiei alla progettazione e alla costruzione degtiemsori e dei
componenti di sicurezza sono disciplinati dalP.R. 30 aprile 1999 n. 162 recante il regolamento
contenente norme per l'attuazione detimettiva 95/16/CE sugli ascensori, e di semplificazione dei
procedimenti per la concessione del nulla ostaapeensori e montacarichi, nonché della relativenlia di
esercizio.

53.2 Considerazioni generali e osservazioni preliminari

53.2.1 Considerazioni generali
Applicazione della direttiva 89/392/CEE, modificata dalle direttive 91/368/CEE 93/44/CEE e
93/68/CEE
Allorquando il rischio corrispondente sussiste, an re trattato nell'allegato | ddD.P.R. 162/1999 si
applicano i requisiti essenziali di salute e dustzza di cui all’allegato | delldirettiva 89/392/CEE. In
ogni caso, si applica il requisito essenziale datpunto 1.1.2 dell’allegato | deltirettiva 83/392/CEE

53.2.2 Osservazioni preliminari
Gli obblighi previsti dai requisiti essenziali dcsrezza e di salute si applicano soltanto se stesirischio
corrispondente per I'ascensore o per il compondntgcurezza in questione allorché viene utilizzalie
condizioni previste dall'installatore dell’'ascensar dal fabbricante del componente di sicurezza.
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| requisiti essenziali di sicurezza e di saluteneddi nella direttiva sono inderogabili. Tuttavienuto conto
dello stato della tecnica, gli obiettivi da esstfigsi possono non essere raggiunti. In questo easella
misura del possibile I'ascensore o il componentsiclirezza deve essere costruito per tendere valiso
obiettivi.

Il fabbricante del componente di sicurezza e laflatore dell'ascensore hanno l'obbligo di effetaua
un’analisi dei rischi per individuare tutti quetlhe concernono il loro prodotto. Devono, inoltrestcuirlo
tenendo presente tale analisi.

53.3 Aspetti specifici

53.3.1 Cabina
La cabina deve essere costruita in modo da offsigpazio e la resistenza corrispondenti al numessimo
di persone e al carico nominale dell’ascensoratiisill'installatore.
Se l'ascensore e destinato al trasporto di persofe dimensioni lo permettono, la cabina deve esser
costruita in modo da non ostacolare o impedire iteafa sue caratteristiche strutturali 'accesdtuso da
parte dei disabili, e in modo da permettere tutti afleguamenti appropriati destinati a facilitarne
I'utilizzazione.

53.3.2 Elementi di sospensione e elementi di sostegno
Gli elementi di sospensione e/o sostegno dellaneakiompresi i collegamenti e gli attacchi termiinal
devono essere studiati in modo da garantire unuadedivello di sicurezza totale e ridurre al mioirih
rischio di caduta della cabina, tenendo conto dlledizioni di utilizzazione, dei materiali impidgge delle
condizioni di fabbricazione.
Qualora per la sospensione della cabina si utilzfini o catene, devono esserci almeno due furstene
indipendenti I'una dall’altra, ciascuna con un propsistema di attacco. Tali funi o catene non aevo
comportare né raccordi, né impiombature, eccetttlimecessari al loro fissaggio o al loro allaccénto.

53.3.3 Controllo delle sollecitazioni (compresa la veldoeccessiva)
Gli ascensori devono rendere senza effetto I'ordineomando dei movimenti, qualora il carico supkri
valore nominale.
Gli ascensori devono essere dotati di un dispasiiimitatore di velocita eccessiva. Detti requision si
applicano agli ascensori che, per la progettazd®iesistema di azionamento, non possono raggiungeae
velocita eccessiva.
Gli ascensori a velocita elevata devono esserdidiitan dispositivo di controllo e di regolaziomella
velocita.
Gli ascensori con puleggia di frizione devono esggpgettati in modo che sia assicurata la stabilélle
funi di trazione sulla puleggia.

53.3.4 Motore
Ciascun ascensore destinato al trasporto di ped®veeavere un proprio macchinario. Questo requigin
concerne gli ascensori in cui i contrappesi siarstiiti da una seconda cabina.
L'installatore dell'ascensore deve prevedere chmatchinario e i dispositivi associati di un asceason
siano accessibili tranne che per la manutenzigrer €casi di emergenza.

53.3.5 Comandi
I comandi degli ascensori destinati al trasportiadigabili non accompagnati devono essere oppamente
progettati e disposti.
La funzione dei comandi deve essere chiaramenieaitad
| circuiti di azionamento di una batteria di as@@npossono essere destinati o interconnessi.
Il materiale elettrico deve essere installato éegalto in modo che:
- sia impossibile fare confusione con circuiti rappartenenti allascensore;
- I'alimentazione di energia possa essere commatdta carico;
- i movimenti dell’'ascensore dipendano da meccandirsicurezza collocati in un circuito di comando
sicurezza intrinseca,;
- un guasto all'impianto elettrico non provochi gi@azione pericolosa.
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53.3.6 Rischi per le persone al di fuori della cabina
L'ascensore deve essere progettato e costruitooimionche I'accesso al volume percorso dalla cabima s
impedito, tranne che per la manutenzione e i cagintkrgenza. Prima che una persona si trovi in tale
volume, I'utilizzo normale dell’'ascensore deve esgeso impossibile.
L'ascensore deve essere costruito in modo da impédischio di schiacciamento quando la cabinageea
trovarsi in una posizione estrema. Tale obiettiveaggiunge mediante uno spazio libero o un volune
rifugio oltre le posizioni estreme.
Gli accessi di piano per I'entrata e l'uscita dalibina devono essere muniti di porte di piano thvera
resistenza meccanica sufficiente in funzione dailedizioni di uso previste.
Nel funzionamento normale, un dispositivo di intedsaggio deve rendere impossibile:
- un movimento della cabina comandato deliberaté&nea non sono chiuse e bloccate tutte le porte di
piano;
- 'apertura di una porta di piano se la cabina sio@ fermata ed e al di fuori della zona di pignevista a
tal fine.
Tuttavia, tutti i movimenti di ripristino del livi al piano con porte aperte sono ammessi nelle definite,
a condizione che la velocita di tale ripristino siatrollata.

53.3.7Rischi per le persone nella cabina

Le cabine degli ascensori devono essere completarokiuse da pareti cieche, compresi pavimentffiétso

(ad eccezione di aperture di ventilazione), e @othtporte cieche. Le porte delle cabine devoneress
progettate e installate in modo che la cabina raws effettuare alcun movimento, tranne quellipgtistino

del livello se le porte non sono chiuse, e si famuaso di apertura delle porte.

Le porte delle cabine devono rimanere chiuse echtecin caso di arresto tra due livelli se esisteischio

di caduta tra la cabina e le difese del vano oancanza di difese del vano.

In caso di guasto dell’alimentazione di energia @ domponenti, 'ascensore deve essere dotato di
dispositivi destinati ad impedire la caduta libdedla cabina o movimenti ascendenti incontrollagska.

Il dispositivo che impedisce la caduta libera dedbina deve essere indipendente dagli elementi di
sospensione della cabina.

Tale dispositivo deve essere in grado di arrestacabina con il suo carico nominale e alla vebooitassima
prevista dall'installatore dell’ascensore. L'arcesibvuto all'azione di detto dispositivo non deveyocare
una decelerazione pericolosa per gli occupantytte le condizioni di carico.

Devono essere installati ammortizzatori tra il fordkl vano di corsa e il pavimento della cabinaguesto
caso, lo spazio libero deve essere misurato caanginortizzatori completamente compressi. Dettoisgqu
non si applica agli ascensori la cui cabina, p@rtmettazione del sistema di azionamento, nonimpadere

lo spazio libero.

Gli ascensori devono essere costruiti in modo dargssere messi in movimento soltanto se il dispos

in posizione operativa.

53.3.8Altri rischi

Quando sono motorizzate, le porte di piano, legpddlle cabine, o I'insieme di esse, devono esserdte
di un dispositivo che eviti i rischi di schiacciamte durante il loro movimento.

Quando devono contribuire alla protezione dellietf contro I'incendio, le porte di piano, inclugeelle
che comprendono parti vetrate, devono presentdesleguata resistenza al fuoco, caratterizzata darita
integrita e dalle loro proprieta relative all'ispianto (non propagazione della fiamma) e alla trasione di
calore (irraggiamento termico).

Gli eventuali contrappesi devono essere instalathodo da evitare qualsiasi rischio di collisiccen la
cabina o di caduta sulla stessa.

Gli ascensori devono essere dotati di mezzi cheasuano di liberare e di evacuare le persone inapiade
nella cabina.

Le cabine devono essere munite di mezzi di comaigna bidirezionali che consentano di ottenere un
collegamento permanente con un servizio di pramervento.

Gli ascensori devono essere progettati e costruitiodo che, se la temperatura nel locale del niaadb
supera quella massima prevista dall'installatotBadeensore, essi possano terminare i movimertonso e
non accettino nuovi ordini di manovra.

Le cabine devono essere progettate e costruiteodorda assicurare un’aerazione sufficiente ai paese
anche in caso di arresto prolungato.
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Nella cabina vi deve essere un’illuminazione sidfite durante 'uso o quando una porta & apertdtrér
deve esistere un’illuminazione di emergenza.

I mezzi di comunicazione e l'illuminazione di emenga devono essere costruiti per poter funzionachkea

in caso di mancanza di energia normale di alimémaz Il loro tempo di funzionamento deve essere
sufficiente per consentire il normale svolgimendlieloperazioni di soccorso.

Il circuito di comando degli ascensori utilizzakii caso di incendio deve essere progettato e witmsin
modo che si possa evitarne l'arresto ad alcunii @asonsentire il controllo preferenziale dell’assere da
parte delle squadre di soccorso.

53.3.9 Marcatura
Oltre alle indicazioni minime prescritte per quatsimacchina conformemente al punto 1.7.3 deltjalle |
della direttiva 89/392/CEE, ogni cabina deve essitata di una targa ben visibile, nella quale sian
chiaramente indicati il carico nominale di esewcizi chilogrammi e il numero massimo di persone che
possono prendervi posto, nonché il numero di na&ic
Se l'ascensore € progettato in modo tale che Isoperimprigionate nella cabina possano liberanszase
ricorrere ad aiuto esterno, le istruzioni relati®ono essere chiare e visibili nella cabina.

53.3.10  Istruzioni per l'uso

| componenti di sicurezza di cui all'allegato IVla#tato D.P.R. n. 162/1999devono essere corredati di un
libretto d'istruzioni redatto in lingua italianain un’altra lingua comunitaria accettata dall’inksteore, di
modo che il montaggio, i collegamenti, la regolagioe la manutenzione, possano essere effettuati
correttamente e senza rischi.

Detta documentazione deve comprendere almeno:

- un libretto d’istruzioni contenente i disegni k& schemi necessari all’'utilizzazione normale, nodhalla
manutenzione, all’ispezione, alla riparazione, @fldgfiche periodiche e alla manovra di soccorso;

- un registro sul quale si possono annotare legagiani e, se del caso, le verifiche periodiche.

53.3.11  Marcatura CE di conformita

I D.P.R. n. 162/1999, all'art. 7 ha introdotto h@arcatura CE di conformita, costituita dalle inizi@g,
secondo il modello grafico di cui all'allegato dello stesso decreto.

La marcatura CE deve essere apposta in ogni cdbascensore in modo chiaro e visibile, conformemen
al punto 5 dell’'allegato | della direttiva 89/39HE, e deve, altresi, essere apposta su ciascurocemig di
sicurezza elencato nell'allegato IV sempre del R.R. 162/1999 o, se cido non é possibile, su wtietia
fissata al componente di sicurezza.

E vietato apporre sugli ascensori o sui comporginsicurezza marcature che possano indurre ineeiror
terzi circa il significato e il simbolo grafico d&l marcatura CE. Sugli ascensori 0 sui componeinti d
sicurezza puo essere apposto ogni altro marchichguguesto non limiti la visibilita e la leggilbéi della
marcatura CE.

Quando sia accertata una apposizione irregolamgadiatura CE, I'installatore dell'ascensore, ilfabante
del componente di sicurezza o il mandatario di guiésno stabilito nel territorio dell’'Unione euraa,
devono conformare il prodotto alle disposizionisuharcatura CE.

In caso di riduzione o di ingrandimento della maua CE, devono essere rispettate le proporziaticate
nel simbolo di cui sopra.

| diversi elementi della marcatura CE devono awaigtanzialmente la stessa dimensione verticalenche
puo essere inferiore a 5 mm. Per i componentialirezza di piccole dimensioni si pud derogare gadet
dimensione minima.

53.3.12 Componenti di sicurezza
L'elenco dei componenti di sicurezza di cui alldrf comma 1 e all’art. 8, comma 1 del D.P.R. r2/1899
e il seguente:
- dispositivi di bloccaggio delle porte di piano;
- dispositivi paracadute (di cui al paragrafo 3€l’dllegato 1) che impediscono la caduta dellairtal
movimenti ascendenti incontrollati;
- dispositivi di limitazione di velocita eccessiva,
- ammortizzatori ad accumulazione di energia a @iatica non lineare o con smorzamento del moviment
di ritorno;
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- ammortizzatori a dissipazione di energia;

- dispositivi di sicurezza su martinetti dei cittidraulici di potenza quando sono utilizzati codispositivi
paracadute;

- dispositivi elettrici di sicurezza con funzionemterruttori di sicurezza con componenti elettobn

53.3.13  Requisiti dimensionali e prestazionali degli as@nper i soggetti portatori di handicap

| requisiti dimensionali e prestazionali degli asseri previsti daD.M. n. 236/1989per i soggetti portatori
di handicap sono i seguenti:

a) negli edifici di nuova edificazione non residiatid'ascensore deve avere le seguenti caratienist

- cabina di dimensioni minime di 1,40 m di profgace 1,10 m di larghezza;

- porta con luce netta minima di 0,80 m, postdatol corto;

- piattaforma minima di distribuzione, anteriotia @orta della cabina, di 1,50 m - 1,50 m.

b) negli edifici di nuova edificazione residenzidiscensore deve avere le seguenti caratteristiche

- cabina di dimensioni minime di 1,30 m di profaade 0,95 m di larghezza,;

- porta con luce netta minima di 0,80 m postaatal torto;

- piattaforma minima di distribuzione, anterioraglorta della cabina, di 1,50 - 1,50 m.

c) 'ascensore, in caso di adeguamento di edifeepistenti, ove non sia possibile I'installazioineabine di
dimensioni superiori, puo avere le seguenti caiatiehe:

- cabina di dimensioni minime di 1,20 m di profaadé 0,80 m di larghezza;

- porta con luce netta minima di 0,75 m postaatal torto;

- piattaforma minima di distribuzione, anterioraalorta della cabina, di 1,40 - 1,40 m.

Le porte di cabina e di piano devono essere deldigcorrimento automatico. Nel caso di adeguaméato
porta di piano puo essere ad anta incernieratahputotata di sistema per I'apertura automatica.

In tutti i casi le porte devono rimanere apertegiareno otto secondi, e il tempo di chiusura noredessere
inferiore a quattro secondi.

L'arresto ai piani deve avvenire con auto livellantee con tolleranza massima = 2 cm.

Lo stazionamento della cabina ai piani di fermataedavvenire con porte chiuse.

La bottoniera di comando interna ed esterna degesavbottoni ad una altezza massima compresalta 1
m e 1,40 m; per ascensori del tipo a), b) e cpltohiera interna deve essere posta su una patetalé ad
almeno 35 cm dalla porta della cabina.

Nell'interno della cabina, oltre al campanello Haane, deve essere posto un citofono ad altezegpsa
tra 1,10 m e 1,30 m, e una luce d’emergenza camantia minima di tre ore.

| pulsanti di comando devono prevedere la numenazio rilievo e le scritte con traduzione in bmi(in
adiacenza alla bottoniera esterna deve essereywstalacca di riconoscimento di piano in caratiesille).
Si deve prevedere la segnalazione sonora dellaalvpiano e, ove possibile, I'installazione di sedile
ribaltabile con ritorno automatico.

53.3.14 Impianto elettricd
L'impianto elettrico degli ascensori, oltre allerme specifiche, deve fare riferimento alle seguantime
riguardanti:
- i quadro di sezionamento locale dell’ascenselevatore);
- gli impianti elettrici di alimentazione e gli irignti ausiliari per gli ascensori;
- gli ascensori antincendio e di soccorso.

QUADRO DI SEZIONAMENTO LOCALE DELL ASCENSOREELEVATORE)

Il quadro elettrico di sezionamento locale ascempoid essere di competenza:

- dell'installatore elettrico;

- dell’installatore dell'impianto di ascensore.

Il quadro elettrico di sezionamento delle lineeedergia e luce, e di protezione delle linee luexedavere
struttura in materiale isolante o lamiera, posiatonall'interno del locale sala macchina ascensori,
immediatamente vicino alla porta d’ingresso.

* http://www.capitolatitecnici.it, a cura della fedeioneANIE, aderente a Confindustria, che rappresenta leipdh
imprese elettrotecniche ed elettroniche che operahalia.
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Per impianti senza locale macchina (Machine Rooss|MRL) le apparecchiature del quadro devono essere
posizionate all'interno del pannello di manutengigosto all’esterno del vano corsa. Il grado digmione
deve essere di almeno IP 30.

Il quadro deve contenere indicativamente un inttare di sezionamento della linea di energia pasain
ascensore, con protezione magnetotermica del tipo:

- con protezione differenziale (di tipo B in presamli circuiti in corrente continua: IEC 60755);

- con sensibilith massima di 1,0 A e sensibilitaimia di 0,3 A per impianti dotati di variatore défluenza.

Per gli ascensori dotati di dispositivi di emergeper il riporto della cabina al piano in caso dintanza di
tensione, l'interruttore generale o il comando Piaterruttore devono avere un polo supplementage p
I'apertura del circuito di alimentazione del suddetispositivo.

Norme di riferimento

UNI EN 81.1;

UNI EN 81.2

CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/};
CEl 23 - 5%

IEC 60755

IMPIANTI ELETTRICI DI ALIMENTAZIONE E IMPIANTI AUSILI ARI PER GLI ASCENSORI

La linea di alimentazione di un ascensore devdrpatall’interruttore di protezione differenzialegio sul
quadro elettrico generale, che pud essere postmiona

- nel locale contatore;

- nel locale portineria o piano.

L’interruttore generale posto sul quadro internattiel locale del macchinario deve poter toglierasione
all'impianto, salvo che alle linee di illuminazian@ alcuni casi, per impianti senza locale del chatario,
puo essere richiesto un sezionatore sottocaricpodeionarsi all'interno del vano corsa all’ultinpdano
dell’edificio servito dall’ascensore.

La sensibilita dell'interruttore differenziale dgliadro elettrico di distribuzione dell’energia (fmall’'inizio
della linea di alimentazione) deve essere taleatangire la protezione dai contatti indiretti e semtire la
continuita di servizio dell'impianto.

Se gli ascensori devono essere dotati di dispoditemergenza per il riporto della cabina al piameaso di
mancanza di tensione, l'interruttore generale acdmando per linterruttore devono avere un polo
supplementare per I'apertura del circuito di alitagione del suddetto dispositivo.

Nei vani corsa e nei locali del macchinario degicensori, non devono essere disposte condutture o
tubazioni che non appartengano agli impianti asmenstessi, salvo le eventuali condutture per il
riscaldamento del vano, a condizione che non siangapore o ad acquai in pressione, e che le
apparecchiature di regolazione siano poste alati fiel vano.

I vani corsa devono essere illuminati artificialrenNella fossa devono essere installati in poseio
accessibile dall'ingresso:

- una presa protetta;

- un interruttore per I'accensione dell’illuminari

- un pulsante per I'arresto in emergenza dell’ascen

Tutte le cabine degli impianti devono essere muditaun mezzo di comunicazione bidirezionale che
consenta di comunicare con un servizio di pronterwento. Tale requisito normalmente rende necessar
I'adozione di una linea telefonica dedicata (fiesaobile, di tipo GSM).

Norme di riferimento

CEl 64-8;

CEl Guida 64-50,

UNI EN 81-1;

UNI EN 81-2;

UNI EN 81-28

IEC 60755

ASCENSORI ANTINCENDIO E DI SOCCORSO

Nei vani corsa e nei locali del macchinario degiensori non devono essere disposte conduttuitgaaitumni
che non appartengano agli impianti ascensori steabio le eventuali condutture per il riscaldaredél

218



vano, a condizione che non siano a vapore o adaaggpressione, e che le apparecchiature di regla
siano poste al di fuori del vano.

| vani corsa devono essere illuminati artificialreerNella fossa devono essere installati una gresiztta,
un interruttore per I'accensione dellilluminazioreun pulsante per l'arresto in emergenza dellizsoe
accessibili dall'ingresso.

Il tetto della cabina deve essere dotato di unaldatelle dimensioni minime di 0,50 - 0,70 m.

Tutte le cabine degli impianti devono essere muditaun mezzo di comunicazione bidirezionale che
consenta di comunicare con un servizio di pronterirento. Tale requisito normalmente rende neciessar
I'adozione di una linea telefonica dedicata (fiegaobile, di tipoGsm).

La linea di alimentazione deve essere distintaedalee di alimentazione di altri ascensori e dessere
suddivisa in:

- alimentazione ordinaria;

- alimentazione secondaria di sicurezza.

I montanti dell’alimentazione elettrica secondat& macchinario devono essere separati dall’aliaone
primaria del macchinario e devono avere una protezinon inferiore a quella richiesta per il vanosape
comunque non inferiorerEel 60.

In caso di incendio il passaggio dall’alimentazigrenaria a quella secondaria di sicurezza deveress
automatico per cui occorre prevedere un disposiitele-commutazione, ubicato:

- all'interno del locale macchina (qualora esistgnt

- in armadio posto in corrispondenza nell’'ultimaniata in alto in prossimita del pannello di manatene
(qualora non esista il locale macchina).

Norme di riferimento
CEl 68-4;

UNI EN 81-1;

UNI EN 81-28

UNI EN 81-58

UNI EN 81-72

UNI EN 81-73

53.4 Piattaforme elevatrici

Le piattaforme elevatrici per superare dislivaliinorma non superiori a 4 m, e con velocita nqresiore a
0,1 m/s, devono rispettare, per quanto compatibildrescrizioni tecniche specificate per i seratesc

Le piattaforme e il relativo vano corsa devono avepportuna protezione e i due accessi muniti di
cancelletto.

La protezione del vano corsa e il cancelletto idellb inferiore devono avere altezza tale da nonsentire
il raggiungimento dello spazio sottostante la pfattma, in nessuna posizione della stessa.

La portata utile minima deve essere di 130 kg.

Il vano corsa deve avere dimensioni minime parB@ @ - 1,20 m.

Se le piattaforme sono installate all’esternojrgpianti devono risultare protetti dagli agenti asferici.

| requisiti costruttivi dei montascale, per moléonipo privi di regolamentazione, sono contenutisnetirma
UNI 9801

| componenti di sicurezza dei montacarichi, soggetlichiarazione di conformita da parte del casbre ai
sensi deD.P.R. n. 459/1996sono:

- i dispositivi di blocco delle porte o portelli diano;

- il dispositivo contro I'eccesso di velocita;

- la valvola di blocco (o la valvola di riduziondfdrenziale);

- i circuiti di sicurezza con componenti elettranic

- il paracadute;

- gli ammortizzatori, esclusi quelli a molla sem¢arno ammortizzato.

53.5 Regole di prevenzione incendi per i vani degli engiidi sollevamento ubicati nelle attivita soggett

ai controlli di prevenzione incendi
I vani degli impianti di sollevamento devono essaeformi alD.M.15 settembre 2005
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53.5.1 Disposizioni generali
Le pareti del vano di corsa, le pareti del locakerdacchinario (se esiste) e le pareti del locellegulegge
di rinvio (se esiste), ivi compresi porte e portdil accesso, nel caso in cui non debbano partecialea
compartimentazione dell’edificio, devono comungssege costituite da materiale non combustibile.
Le pareti del locale del macchinario (se esistl pareti del locale delle pulegge di rinvio (s&&3, ivi
comprese le loro porte e botole di accesso, seeposialto e se esigenze di compartimentazione lo
richiedano, devono avere caratteristiche di rasesteal fuoco uguali o superiori a quelle richiegéz le
pareti del vano di corsa con il quale comunicano.
| setti di separazione tra vano di corsa e localexthcchinario (se esiste) o locale delle puleggandio (se
esiste), devono essere realizzati con materialecaorbustibile. | fori di comunicazione, attravedssiti setti
per passaggio di funi, cavi o tubazioni, devonaele dimensioni minime indispensabili.
All'interno del vano di corsa, del locale del maictio (se esiste), del locale delle pulegge dvidr(se
esiste), e delle aree di lavoro destinate agli amipidi sollevamento, non devono esserci tubazmni
installazioni diverse da quelle necessarie al fumamento o alla sicurezza dell'impianto, come prtec
dalladirettiva 95/16/CE.
L'intelaiatura di sostegno della cabina deve esseatizzata con materiale non combustibile. Le fpaile
pavimento e il tetto devono essere costituiti déenni di classe di reazione al fuoco non superirl. Per
gli ascensori antincendio e per quelli di soccoat;he le pareti, il pavimento e il soffitto detiabina
devono essere realizzati con materiale non coniblesti
Le aree di sbarco protette, realizzate negli addicando necessario davanti agli accessi di pisegli d
impianti di sollevamento, nonché nell’eventualenpigredeterminato d’uscita, di cui al paragrafob&s.
devono essere tali che si possa ragionevolmenligdese ogni possibilita d'incendio in esse.

53.5.2 Vano di corsa
In relazione alle pareti del vano di corsa, siiigiono tre tipi di impianti di sollevamento:
- in vano aperto;
- in vano protetto;
- in vano a prova di fumo.

53.5.2.1 Vano aperto

Si considerarano apertoun vano di corsa che non deve costituire compartimantincendio. In tal caso, e
sufficiente che le pareti del vano di corsa e Iggdi piano, e le eventuali altre porte o portdilsoccorso e
ispezione siano realizzati con materiali non cortibilis

53.5.2.2 Vano protetto

Si consideraano protettaun vano di corsa per il quale sono soddisfatgiuenti requisiti:

- le pareti del vano di corsa, comprese le parg@atho, le porte di soccorso, le porte e i part#lspezione,
le pareti del locale del macchinario (se esiseepdreti del locale delle pulegge di rinvio (ses&9i nonché
gli spazi del macchinario e le aree di lavoro (spabti fuori del vano di corsa), devono averetisse
caratteristiche di resistenza al fuoco del competito. Gli eventuali fori di passaggio di funi, cavtubi
relativi allimpianto, che devono attraversare glementi di separazione resistenti al fuoco, de\anreye le
dimensioni minime indispensabili in relazione amfosstabilito al paragrafo 86.5.1;

- tutte le porte di piano, d’ispezione e di soscodevono essere a chiusura automatica e aveteskes
caratteristiche di resistenza al fuoco del compeatito.

53.5.2.3 Vano a prova di fumo

Si consideraano a prova di fuman vano di corsa per il quale sono soddisfattgusati requisiti:

- le pareti del vano di corsa devono essere sepdahresto dell’edificio a tutti i piani e suteiie aperture,
ivi comprese le porte di piano, di soccorso e pemone sul vano di corsa, mediante filtro a prdiveumo.

E consentito che il filtro a prova di fumo sia umiper l'accesso sia alle scale che all'impianto di
sollevamento, fatta eccezione per gli impiantidiai successivi paragrafi 86.5.6 e 86.5.7;

- le pareti del vano di corsa, comprese le poit@iaho, le porte di soccorso, le e porte e i plorte
d’ispezione, le pareti del locale del macchinage ésiste), le pareti del locale delle puleggendio (se
esiste), nonché gli spazi del macchinario e le didavoro (se disposti fuori del vano di corsagyvono
avere le stesse caratteristiche di resistenzaaglofael compartimento. Gli eventuali fori di pasgagdi
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funi, cavi e tubi relativi all'impianto, che devormdtraversare gli elementi di separazione resisétfitioco,
devono avere le dimensioni minime indispensabileiazione a quanto stabilito al paragrafo 86.5.1;

- le porte di piano, di ispezione e di soccors@spoo dare accesso direttamente ad aree di sheano
aperte per almeno un lato verso uno spazio scommntero verso filtri a prova di fumo.

53.5.3 Accessi al locale del macchinario, agli spazi dekohinario e/o alle aree di lavoro
Per i vani di cui ai paragrafi 86.5.2.3 e 86.516agcessi al locale del macchinario, se esisieagiessi al
locale delle pulegge di rinvio, se esiste, nonchié spazi del macchinario e alle aree di lavoroyat®
avvenire attraverso spazi scoperti o protetti ¢iom d prova di fumo.
Per i vani di cui al paragrafo 86.5.7, gli acceddocale del macchinario e gli accessi al locakedpulegge
di rinvio (se esiste), devono avvenire attravensazs scoperti o protetti con filtri a prova di fumoon
esclusione di quelli in sovrappressione.
Nei vani di cui ai paragrafi 86.5.2.2, 86.5.2.3@536, in cui sono installati impianti di sollevame ad
azionamento idraulico, i serbatoi che contengomtiol’ devono essere chiusi e costruiti in acciaie. L
tubazioni per I'olio, se installate fuori del vadbcorsa, devono essere di acciaio. In alternatisarbatoi e
le tubazioni devono essere protetti dall'incenddotati di chiusure capaci di trattenere I'olio.
Le aree di lavoro, poste fuori del vano di corgvaho essere facilmente e chiaramente individudi/eno
essere ubicate in ambienti aventi caratteristicdrdarmi con quelle stabilite al paragrafo 86.p&? il vano
di corsa.

53.5.4 Aerazione del vano di corsa, dei locali del macahim, delle pulegge di rinvio e/o degli
ambienti contenenti il macchinario
Le aerazioni del vano di corsa, del locale del maxario (se esiste), del locale delle pulegge miia (se
esiste), e/o degli spazi del macchinario, devorngeresfra loro separate e aperte direttamente, o con
canalizzazioni anche ad andamento suborizzontalsovspazi scoperti, a condizione che sia garaihtito
tiraggio. Le canalizzazioni devono essere realizzah materiale non combustibile.
L’aerazione del vano di corsa, degli spazi del ramrio o dei locali del macchinario e/o delle mge di
rinvio (se esistono), deve essere permanente iezaia mediante aperture, verso spazi scopertijnferiori
al 3% della superficie in pianta del vano di carsiei locali, con un minimo di:
- 0,20 nf per il vano di corsa;
- 0,05 nf per il locale del macchinario (se esiste), e plecale delle pulegge di rinvio (se esiste).
Dette aperture devono essere realizzate nella altateelle pareti del vano e/o dei locali da seeadevono,
inoltre, essere protette contro gli agenti atmasfer contro l'introduzione di corpi estranei (amilnvari,
volatili, ecc.). Tali protezioni non devono consenil passaggio di una sfera di diametro magguiré5
mm. Quando il vano di corsa e aperto su spazi stioper esso non e richiesta aerazione.
La canalizzazione di aerazione del vano puo attsave il locale del macchinario, se esiste, o dallegge
di rinvio. Allo stesso modo, la canalizzazione drazione degli ambienti contenenti il macchinarided
locale del macchinario (se esiste), puo attraversasrano di corsa e il locale delle pulegge diviino altri
locali interni dell’edificio, purché garantiscapeevista compartimentazione.

53.5.5 Misure di protezione attiva
Se in vano protetto o in vano a prova di fumo, igipianti di sollevamento, quando le esigenze di
compartimentazione dell’edificio lo richiedono, ma che la temperatura raggiunga un valore tale da
comprometterne il funzionamento, previo comandov@n@énte dal sistema di rilevazione di incendio
dell’edificio, devono inviare la cabina al pianegeterminato di uscita e permettere a qualunquseggero
di uscire.
In prossimita dell’accesso agli spazi e/o al lod@émacchinario deve essere disposto un estidiakasse
21A89BC, idoneo per I'uso in presenza d’impiangteici.
Nel locale del macchinario (se esiste), posson@resadottati impianti di spegnimento automatici, a
condizione che siano del tipo previsto per incehdiatura elettrica, convenientemente protetti gt urti
accidentali, e tarati a una temperatura nomindlgetvento tale che intervengano dopo che I'asaensp
sia fermato a seguito della manovra prevista algafente paragrafo.

53.5.6 Vani di corsa per ascensore antincendio
Il vano di corsa per un ascensore antincendio despondere alle caratteristiche indicate al parfagra
86.5.2.3, e alle seguenti ulteriori misure:
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- tutti i piani dell’'edificio devono essere sendtill’ascensore antincendio;

- l'uscita dall'ascensore deve immettere in luooi®, posto all'esterno dell’edificio, in corrispdenza del
piano predeterminato di uscita, direttamente o itearpercorso orizzontale protetto di lunghezza non
superiore a 15 m, ovvero di lunghezza stabilitéeddibposizioni tecniche di settore;

- le pareti del vano di corsa, il locale del maoalhio (se esiste), gli spazi del macchinario eée ai lavoro

di un ascensore antincendio, devono essere digantjuelli degli altri eventuali ascensori e appaete a
compartimenti differenti;

- gli elementi delle strutture del vano di corsal tbcale del macchinario (se esiste), o degli ispek
macchinario e delle aree di lavoro, se dispostiifdel vano di corsa, devono avere una resistehfzeoeo
corrispondente a quella del compartimento, e comeimgpn inferiore &El 60;

- 'accesso al locale macchinario (se esiste), gmzi del macchinario o alle aree di lavoro, dexeenire da
spazio scoperto, esterno all’edificio, o attravaragercorso, protetto da filtro a prova di fumaesistenza
al fuoco corrispondente a quella del compartimemimomunque non inferiorereEl 60;

- ad ogni piano, all'uscita dall’ascensore, deveess realizzata un’area dedicata di aImenoZEaperta,
esterna all’edificio, oppure protetta da filtro @ya di fumo di resistenza al fuoco corrispondemiguella
del compartimento, e comungue non inferiorReEBGO;

- la botola installata sul tetto della cabina, ppealvataggio o per l'auto salvataggio di persorteappolate,
deve essere prevista con dimensioni minime di 500,70 m, di facile accesso sia dall'interno, ton
chiave di sblocco, sia dall'esterno della cabina.dimensioni interne della cabina devono essesdntno
1,10 m - 2,10 m, con accesso sul lato piu corto;

- le porte di piano devono avere resistenza alduwan inferiore a quella richiesta per il vano drsa e,
comunque, non inferiorerEel 60;

- la linea di alimentazione di un ascensore antidtedeve essere distinta da quella di ogni alsceasore
presente nell’edificio, e deve avere una doppraeatitazione primaria e secondaria di sicurezza;

- i montanti dell’alimentazione elettrica del maitario devono essere separati dall’alimentazioinaaia e
avere una protezione non inferiore a quella ri¢hiesr il vano di corsa e, comunque, non infer&ore! 60;

- in caso di incendio, il passaggio da alimentazipnmaria ad alimentazione secondaria di sicureeze
essere automatico;

- i locali del macchinario e delle pulegge di rim{se esistono), e il tetto di cabina, devono espesvvisti

di illuminazione di emergenza, con intensita lums@ali almeno 5 lux, ad 1 m di altezza sul piano di
calpestio, e dotata di sorgente autonoma incorpocan autonomia di almeno un’ora e, comungue, non
inferiore al tempo di resistenza richiesto perifietb;

- in caso di incendio, la manovra di questi ascendeve essere riservata ai vigili del fuoco ed
eventualmente agli addetti al servizio antincemgiportunamente addestrati;

- un sistema di comunicazione bidirezionale devéegare in maniera permanente la cabina all’'ambient
contenente il macchinario o al locale del macchin@e esiste), e alle aree di sbarco;

- nel progetto dell’edificio devono essere adottaisure idonee a limitare il flusso d’acqua nel wah
corsa, durante le operazioni di spegnimento dneendio. Il materiale elettrico all'interno del vadi corsa
(nella zona che puo essere colpita dal’'acqua ysettdo spegnimento dell’incendio) e lilluminazmlel
vano, devono avere protezione IPX3;

- gli ambienti e le aree di sbarco protette devessere tali da consentire il funzionamento correéita
manovra degli ascensori antincendio per tuttonilge prescritto per la resistenza al fuoco dellieudif

- gli ascensori antincendio non vanno computatanedlutazione delle vie di esodo.

53.5.7 Vano di corsa per ascensore di soccorso
Quando in un edificio, in relazione alle specifiglisposizioni di prevenzione incendi, deve essestallato
un ascensore di soccorso, utilizzabile in casondendio, installato esclusivamente per trasporiite de
attrezzature del servizio antincendio ed, eventaats per I'evacuazione di emergenza delle persone,
devono essere adottare, oltre alle misure di cpaedgrafd6.5.6, anche le seguenti:
— il numero degli ascensori di soccorso deve egdefiaito in modo da servire con essi l'intera gtipe
orizzontale di ciascun piano dell’edificio;
— il locale del macchinario deve essere instalhatita sommita dell’edificio con accesso diretto piano di
copertura del medesimo;
—non &€ ammesso un azionamento di tipo idraulico;
— i condotti di aerazione del locale del macchimalévono essere separati da quelli del vano dacadns
caso di condotto di aerazione del vano di corsa, attraversasse il locale del macchinario o cheefos
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contiguo, il condotto di aerazione deve essereegagp e protetto con materiali aventi resistenfaaio di
almenorEI 120;

— le dimensioni interne minime della cabina e delfesso devono essere stabilite in base alle esigin
vigili del fuoco, e, in ogni caso, non devono esseferiori ai seguenti valori:

- larghezza: 1,10 m;

- profondita: 2,10 m;

- altezza interna di cabina: 2,15 m;

- larghezza accesso (posto sul lato minore) 1 m.

— le porte di piano e di cabina devono esserezamhamento manuale. La porta di cabina, in padiegl
deve essere ad una o piu ante scorrevoli orizaoAldine di assicurare la disponibilita dell’imguto, anche
in caso di uso improprio, deve essere installatdigpositivo che, quando il tempo di sosta dellbirta ad
un piano diverso di quello di accesso dei vigill flmco supera i due minuti, riporti automaticaneefd
cabina al piano anzidetto. Un allarme luminoso @stco, a suono intenso non inferiore ai 60 dB@eye
segnalare il fallimento di questa manovra al peaodell’edificio. Tale allarme non deve essererafpeo
guando I'ascensore € sotto il controllo dei vidii fuoco;

— un interruttore a chiave, posto a ogni piano/igerdeve consentire ai vigili del fuoco di chiama
direttamente I'ascensore di soccorso;

— per l'auto salvataggio, dall'interno della cabidave essere presente una scala che consentgidingere
in sicurezza il tetto della cabina stessa attravixgelativa botola. Per consentire il direttoaeile accesso
alla botola, all'interno della cabina non sono aresneontrosoffitti.

53.5.8 Norme di esercizio
L’'uso degli ascensori in caso d’'incendio é viet&messo ogni porta di piano di ogni ascensore desere
affisso un cartello con I'iscrizione “Non usaresignsore in caso d’'incendio”. In edifici di civaditazione
e sufficiente prevedere I'affissione del cartelidospresso la porta del piano principale servitdi &utti gli
altri piani da cui si puo accedere dall’'esterno.
In caso d’incendio e consentito unicamente I'usastiensori antincendio e di soccorso, in relazéogeanto
stabilito dalle specifiche regole tecniche di settdnoltre, & proibito accendere fiamme libereabina, nel
vano di corsa, nei locali del macchinario e delleegge di rinvio e nelle aree di lavoro, nonchéaditare in
tali ambienti materiale estraneo al funzionamemiascensore.
| suddetti divieti, limitazioni e condizioni di e®é&zio devono essere segnalati con apposita sdgzale
conforme al decreto legislativo n. 81/2008.

Art. 54.  Impianti di antieffrazione e antintrusione

54.1 Norme di riferimento

Gli impianti di allarme dovranno essere realizzategola d’arte, in rispondenza alla legge 1° magss n.
186. Si considerano a regola d’arte gli impiantatlarme realizzati secondo le norme CEI applicabil
relazione alla tipologia di edificio, di locale oithpianto specifico oggetto del progetto e pretisate:

CEl 12-13 — Apparecchi elettronici e loro accessori collegaliaarete per uso domestico o analogo uso
generale. Norme di sicurezza

CEIl 79-2 — Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto amtiaggressione. Norme particolari per le
apparecchiature;

CEl 79-3 —Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurtcaatiaggressione

NORME PARTICOLARI PER GLI IMPIANTI ANTIEFFRAZIONE E ANTNTRUSIONE

CEl 79-4 — Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto antiaggressione. Norme particolari per il
controllo degli accessi

CEIl 64-8 — Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominat®n superiore a 1000 V in corrente alternata e
a 1500 V in corrente continya

CEl 64-9 — Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a désazione residenziale e similgre

CEIl 64-10-Impianti elettrici nei luoghi di spettacolo o ditrattenimento

CEI 64-2 — Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esgione o di incendio

CEIl S/423—Impianti di terra negli edifici civili. Raccomandani per I'esecuzione

CEIl 103-1—Impianti telefonici interni

223



CEIl 64-50:UNI 9620- Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione badlificio degli impianti elettrici
utilizzatori, ausiliari e telefonici.
Inoltre, devono essere rispettate le disposiziefiadegge n. 818/1984, per quanto applicabili.

54.2 Prove sulle apparecchiature

Al fine di garantire la piena funzionalita di eserg, e ai sensi dell’art. 2 della legge 18 ottobh®y7, n. 791,
che richiede I'utilizzo di materiale costruito egoda d’arte, tutti i dispositivi di rivelazione, gealazione
locale/remota (teletrasmissione), nonché di colatr¢hccessi, televisione a circuito chiuso), dowan
rispondere alle normeéEl 79-2, 79-3e 79-4

Per attestare la rispondenza alle sopraddette natetee apparecchiature dovranno riportare il [tevi
marchio di conformita, ove previsto dalle stesse.

Qualora I'apparecchiatura da impiegare non siaetoplata nelle sopraelencate norme, ma esistanoenorm
di riferimento a livello europeoCENELEC) oppure internazionaleleC), essa dovra essere munita di
dichiarazione di conformita rilasciata dal costtet In ogni caso, dovra essere garantita la sizard’uso.

A tal riguardo, tutte le apparecchiature elettricdudlegate alle linee di alimentazione in bassaitare
(trasformatori, interruttori, fusibili, ecc.), damno essere conformi alle nori@&l 12-13. Tale rispondenza
dovra essere certificata da apposito attestatamuiiocmita rilasciato da parte degli organismi cotepé
degli stati membri della CEE, oppure da dichiaragidi conformita rilasciata dal costruttore.

Tutte le apparecchiature dovranno essere esedifatti qualitativi e di lavorazione.

54.3 Caratteristiche tecniche degli impianti

Per quanto attiene all'esecuzione e alla dotazdrimpianti sia per gli edifici di tipo residenziabkia per
quelli non a carattere residenziale, il sistemasidurezza dovra essere realizzato con un livello di
prestazione, definito di volta in volta dal progett funzione della particolare destinazione d'estei beni

da proteggere presenti (in caso di insufficienzacompletezza del progetto, si fara specifico Hifiemto
alle normeCEI 79-3e€79-3 V).

54.4 Verifiche

Le verifiche da effettuare a cura del direttoreldeori degli impianti antieffrazione, antiintrusie e antifurto
sulla base della documentazione fornita sono:

— controllo dell’elenco dei materiali installatdelle relative caratteristiche tecniche;

— controllo a vista del posizionamento, fissaggi@aeessibilita della centrale di gestione, dei aling
rilevatori e ogni altro dispositivo competente istema, con ulteriore verifica della conformitaivgello di
prestazione richiesta;

— controllo dello schema di localizzazione dei cavidegli schemi dei collegamenti, e verifica della
completezza della documentazione tecnica e dei atiagiuso e tecnici;

— calcolo teorico dell’autonomia di funzionamentl'dmpianto sulla base degli assorbimenti, debtgelle
batterie, e del dimensionamento degli alimentahstallati;

— controllo operativo delle funzioni concordatén @articolare:

- risposta dell'impianto ad eventi di allarme;

- risposta dell'impianto ad eventi temporali;

- risposta dell'impianto ad interventi manuali.

54.5 Istruzioni per la manutenzione

Per garantire l'indispensabile continuita di fum@mento degli impianti devono essere fornite leuisbni
per la loro manutenzione, che devono prevederegammimo, I'effettuazione di due visite ordinarie d
ispezione all'anno, a partire dalla data di colmauda parte di personale specializzato che intexveu
programma di manutenzione preventiva, ovvero swanghia straordinaria. In fase di manutenzione
preventiva dovranno essere effettuate tutte leampami di verifica necessarie per il controllo drlon
funzionamento dell'impianto in generale, e in paiare:

- il funzionamento della centrale di gestione, cparticolare riguardo alle segnalazioni ottiche e
all'attivazione dei mezzi di allarme;

- I'efficienza dell’alimentatore e lo stato di czaidelle batterie;

- la sensibilita e la portata dei rilevatori;

- I'efficienza degli organi di segnhalazione d’alteg e di comando dei mezzi di trasmissione deglrmalil e di
ogni altro dispositivo componente il sistema.
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Art. 55.Impianti di gas medicale

Le tubazioni e gli accessori in rame saranno confatla norma EN 13348 DIN 8905 — 17 — ASTM 280 per
impianti gas medicinali in media pressione. Gli iamti dovranno essere realizzati secondo la dieettiE
93/42/CEE sui dispositivi medici e conformi allarmativa sugli impianti di distribuzione dei gas rivdekali

EN ISO 7396-1 e EN ISO 7396-2. | tubi saranno pasaista adeguatamente ancorati alla parete, afiunt
tramite saldobrasatura, gli apporti di metallo devessere privi di cadmio.

Capitolo 10
ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPERE E SUI M ATERIALI

Art. 56.  Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

56.1 Resistenza caratteristica

Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate ddm. 14 gennaio 2008, un calcestruzzo viene
individuato tramite la resistenza caratteristicacaampressione. Si definiscesistenza caratteristicda
resistenza a compressione al di sotto della qualetsattendere di trovare il 5% della popolazidhtutte le
misure di resistenza.

56.2 Controlli di qualita del conglomerato

Il controllo di qualitd, cosi come descritto pitaati, consente di verificare nelle diverse fasicatiee la
produzione del conglomerato cementizio, garanteedowsi, la conformita alle prescrizioni di progett

Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:

- valutazione preliminare di qualificazione;

- controllo di accettazione;

- prove complementari.

VALUTAZIONE PRELIMINARE DI QUALIFICAZIONE

Consiste nella verifica della qualita dei componhértonglomerato cementizio (ovvero aggregati, eati
acque e additivi), e si esplica attraverso il coimieamento di miscele sperimentali che permettono d
accertare la possibilitd di produrre conglomeratiformi alle prescrizioni di progetto (classe diistenza e
classe di consistenza conformi alla nofdidl EN 206-1).

Tutti i materiali forniti, se finalizzati allesezione di elementi strutturali, devono essere fordit
un’attestazione di conformita di livello 2+. Tabmtrolli sono da considerarsi cogenti e inderogabil

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Si riferisce all'attivita di controllo esercitatalkth direzione dei lavori durante I'esecuzione @elpere, e si
esplica attraverso la determinazione di parametmnvenzionali, quali la misura della resistenza a
compressione di provini cubici, la misura delladeabilita mediante I'abbassamento al cono di Abraeils
calcestruzzo fresco, ecc. Tali controlli sono dasiderarsi cogenti e inderogabili.

PROVE COMPLEMENTARI

Comprendono tutta l'attivita sperimentale che leezione dei lavori pud avviare in presenza di prdoce
particolari di produzione e/o ove necessario, &&hirmzione delle precedenti prove.

56.3 Valutazione preliminare della resistenza caratéca

L'appaltatore, prima dell'inizio della costruziordi un’'opera, deve garantire, attraverso idonee grov
preliminari, la resistenza caratteristica per aiascmiscela omogenea di conglomerato che verrazatia

per la costruzione dell'opera. Tale garanzia sred# anche al calcestruzzo fornito da terzi.

L'appaltatore resta, comunque, responsabile dedlearia sulla qualita del conglomerato, che sara
controllata dal direttore dei lavori, secondo leqadure di cui al punto seguente.
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56.4 Controllo di accettazione

Il direttore dei lavori ha I'obbligo di eseguire raoolli sistematici in corso d'opera, per verifieata
conformita tra le caratteristiche del conglomeragsso in opera e quello stabilito dal progettorarmgéo in
sede di valutazione preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su misagfeogenee e si articola, in funzione del quantitadi
conglomerato accettato, nelle seguenti due tipelogi

- controllo tipo A,

- controllo tipo B.

Il controllo di accettazione € positivo, e il quitattivo di calcestruzzo accettato, se risultandficate le

due disuguaglianze riportate nella tabella 56.1.

Tabella 56.1 - Controlli di accettazione

Controllo di tipo A | Controllo di tipo B
Ri =R -3,5
Rm2 Re + 3,5 Rm2Rek+ 1,4 s
(numero prelievi 3) (numero prelievi > 15)

Rm = resistenza media dei prelievi (N/mmz);
Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mmz);
s = scarto quadratico medio.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiaditeariazione superiore a 0,3.
56.5 Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

56.5.1 Prelievo di campioni
Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve esseseguito dalla direzione dei lavori, che deve pedere
ad identificare i provini mediante sigle ed etitbee a custodirli in un locale idoneo prima déblanatura e
durante la stagionatura.
Un prelievo consiste nel prelevare da una carigaldiestruzzo, per ogni giorno di getto e per ussimao di
100 n? forniti, al momento della posa in opera nei casdariquantita di conglomerato necessaria per la
confezione di un gruppo di due provini.
La campionatura minima per ciascun controllo diettazione e di tre prelievi di due cubetti ciascuno
La media delle resistenze a compressione dei dnenpdi un prelievo rappresenta la cosidde#sistenza
di prelievg che costituisce il valore mediante il quale var@eseguiti i controlli del calcestruzzo.
E obbligo del direttore dei lavori prescrivere tittéi prelievi rispetto al numero minimo, tutte Velte che
variazioni di qualitd dei costituenti dellimpasfossano far presumere una variazione di qualita del
calcestruzzo stesso.

56.5.2 Dimensioni dei provini

La forma e le dimensioni dei provini di calcestrzer le prove di resistenza meccanica sono pectesta
normaUNI EN 12390-3 In generale, il lato dei cubetti deve essere @grzipnato alla dimensione massima
dell'inerte.

La normaUNI EN 12390-1lindica, come dimensione del lato del provino, quekri ad almeno tre volte la
dimensione nominale dell’aggregato con cui & statdezionato il calcestruzzo.

In generale, ora devono confezionarsi provini @sadguenti dimensioni nominali:
— cubetti di calcestruzzo:

- latob (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- tolleranza lunghezza lato: + 0,5%.

— provini cilindrici:

- diametrod (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;

- altezza pari a due volte il diametro;

- tolleranza altezza cilindro: £ 5%;

- tolleranza perpendicolarita generatrice rispatia base del cilindro del provino: + 0,5 mm.

— provini prismatici:

- lato di basd (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- lunghezza maggiore o uguale a 3,5
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- tolleranza lato di base: = 0,5%;
- tolleranza perpendicolarita spigoli del proviads mm.
La tolleranza sulla planarita dei provini & di £@0 - &d (b).

56.5.3 Confezionamento dei provini
Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essgportunamente assestato e compattato per strati,
secondo le prescrizioni della nortdéll 12390-2 utilizzando uno dei seguenti metodi:
- barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm - 25 enluhghezza di almeno 38 cm;
- barra di acciaio a sezione circolare con g 16aunghezza di almeno 60 cm;
- tavola vibrante, con diametro in funzione dellanehsione piu piccola dellinerte con cui é stato
confezionato il calcestruzzo;
- vibratore interno.
Il calcestruzzo, prima di essere collocato nellsseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in
apposito recipiente. Il riempimento delle cassefatave avvenire per strati. La norroéNl 12390-2indica
almeno due strati con spessore non superiore en10 ¢
Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso detiacqua, invece, dovra essere vibrato nella cabie
mediante tavola vibrante o vibratore ad immersidirdimensioni e caratteristiche rapportate alleedisioni
del provino.
Dopo la costipazione, la superficie di calcestruaetha parte superiore della casseforma deve esasata
con righello metallico e lisciata con idonea cataumcon fratazzo. La superficie esterna del prodeve
essere opportunamente protetta, dall’evaporaziooneafla sformatura.
La sformatura, che consiste nella rimozione deHeseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla
preparazione e in maniera da non danneggiarevinmo

56.5.4 Caratteristiche delle casseformi calibrate per grov
Le casseformi calibrate per il confezionamento mteivini di calcestruzzo cubici, cilindrici e pristia,
secondo la normdNI EN 12390-1 devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.
Preferibilmente devono impiegarsi casseforme ifadzo in ghisa, e le giunture devono essere teattan
specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicetda perfetta tenuta stagna.
Sulle dimensioni (lati e diametro) & ammessa utkerémza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla platgadelle
facce laterali e della superficie della piastréebdse variano a seconda che si tratti di casseforoge o
usate. Per le casseforme per provini cubici o @tiné ammessa una tolleranza sulla perpenditalaa
gli spigoli di + 0,5 mm. Le modalita di misuraziodelle tolleranze geometriche (planarita, perpesiditta
e rettilineitd) e dei provini di calcestruzzo eldetasseforme sono illustrate nellappendice A eefia
normaUNI EN 12390-1
Le caratteristiche costruttive delle casseformiciev essere idonee a prevenire eventuali deformiazion
durante il confezionamento dei provini. Le cassefan commercio sono realizzate in:
- materiale composito (di tipo compatto o scompibmibel fondo e nelle quattro pareti laterali);
- polistirolo espanso (la sformatura del provindalacasseforme ne comporta la distruzione);
- acciaio (scomponibili e dotate di separatorirazhstro nel caso di casseforme a piu posti).
L'impiego di tali prodotti verra autorizzato dalrelitore dei lavori solo in presenza del certificdi@ualita
attestante che i requisiti prestazionali corris@orada quelli previsti dalla normdNI EN 12390-1

56.5.5 Marcatura dei provini
Il direttore dei lavori deve contrassegnare i pnodi calcestruzzo mediante sigle, etichettatudeliebili,
ecc. Tali dati devono essere annotati nel verbiafgaldievo ai fini dell'individuazione dei campigné per
avere la conferma che essi siano effettivamentdligpeelevati in cantiere in contraddittorio con
I'appaltatore.
Dopo la marcatura, i provini devono essere invigi I'esecuzione delle prove ai laboratori ufficidl
certificato di prova dovra contenere tutti i datitdarati dal direttore dei lavori, compreso iletiimento al
verbale di prelievo.

56.5.6 Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzaamtiere
Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzbe deve essere eseguito in cantiere dal diretgri&avori
in contraddittorio con I'impresa per I'esecuzioniepdove presso laboratori ufficiali, deve contendge
seguenti indicazioni:
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- localita e denominazione del cantiere;

- requisiti di progetto del calcestruzzo;

- modalita di posa in opera;

- identificazione della betoniera;

- data e ora del prelevamento;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui @ $#dto il prelievo;

- marcatura dei provini;

- modalitd di compattazione nelle casseforme (bdfaaciaio a sezione quadra 0 a sezione circolare e
relativo numero dei colpi necessari per I'assestaméavola vibrante, vibratore interno);

- modalita di conservazione dei provini prima dellasseratura;

- modalita di conservazione dei provini dopo lassesatura.

- dichiarazione, del direttore dei lavori o delsasente, delle modalitd di preparazione dei piipvim
conformita alle prescrizioni della norriNI 12390-2

- eventuali osservazioni sulla preparazione e swlieservazione dei provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dal ttime dei lavori e da un rappresentante qualificato
dell'impresa esecultrice.

56.5.7 Domanda di prova al laboratorio ufficiale
La domanda di prove al laboratorio deve esseresmitta dal direttore dei lavori e deve contermexise
indicazioni sulla posizione delle strutture intesas da ciascun prelievo.
Le prove non richieste dal direttore dei lavori npmssono fare parte dell'insieme statistico cheeseer la
determinazione della resistenza caratteristicandgériale.

56.5.8 Conservazione e maturazione
La conservazione e la maturazione dei provini diestruzzo deve avvenire presso il laboratoriocife
prescelto, a cui devono essere inviati i provim pama di 24 ore dopo il confezionamento in castie
Le diverse condizioni di stagionatura rispetto allguprescritte dalla normaNI EN 12390-2devono essere
opportunamente annotate sul verbale.
| provini di calcestruzzo devono essere prelevali’'aimbiente di stagionatura almeno due ore prima
dell'inizio della prova. | provini durante il trasgo devono essere opportunamente protetti da danni
essiccamenti. In alcuni particolari casi come nglleve a tre e sette giorni o minori, € necessario
I'imballaggio dei provini in segatura o sabbia uaid
La media delle resistenze a compressione dei dnenpdi un prelievo rappresenta la cosidde#isistenza
di prelievg che costituisce il valore mediante il quale var@eseguiti i controlli del conglomerato.

56.5.9 Resoconto della prova di compressione
| certificati emessi dai laboratori ufficiali provecome previsto dalle norme tecniche, devono
obbligatoriamente contenere almeno:
- I'identificazione del laboratorio che rilasciecgrtificato;
- un’identificazione univoca del certificato (nuroedi serie e data di emissione) e di ciascuna sgaag,
oltre al numero totale di pagine;
- I'identificazione del committente i lavori in esezione e del cantiere di riferimento;
- il nominativo del direttore dei lavori che richiela prova e il riferimento al verbale di prova;
- la descrizione, l'identificazione e la data delpggvo dei campioni da provare;
- la data di ricevimento dei campioni e la datasicuzione delle prove;
- l'identificazione delle specifiche di prova o Idescrizione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per 'eseone della stessa;
- le dimensioni effettivamente misurate dei camppyovati, dopo eventuale rettifica;
- le modalita di rottura dei campioni;
- la massa volumica del campione;
- i valori di resistenza misurati.

Art. 57.  Controlli sul calcestruzzo fresco
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57.1 Prove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non éettibile di definizione quantitativa, ma soltandd
valutazione relativa del comportamento dell'impagitaalcestruzzo fresco secondo specifiche moddiita
prova.

I metodi sottoelencati non risultano pienamenteveagenti, tanto che le proprieta del calcestruzzaitano
diverse al variare del metodo impiegato. In sostaniztipo di metodo andra riferito al tipo di oper
strutturale e alle condizioni di getto. Il metodaggiormente impiegato nella pratica & quello delisura
dell’abbassamento al cono.

Le prove che possono essere eseguite sul calcastiresco per la misura della consistenza sono:

- prova di abbassamento al cono (slump test);

- misura dell'indice di compattabilita;

- prova Vebe;

- misura dello spandimento.

La UNI EN 206-1 raccomanda di interpretare con cautela i risuttetie misure quando i valori misurati
cadono al di fuori dei seguenti limiti:

- abbassamento al corro10 mm e< 210 mm;

- tempo Vebéx 30 secondi e > 5 secondi;

- indice di conpattabilité 1,04 e < 1,46;

- spandimento: > 340 mm<e620 mm.

Nelle tabelle seguenti sono indicati le classi ahgistenza e i relativi valori delle prove secoteldinee
guida sul calcestruzzo strutturale.

Tabella 57.1 - Classi di consistenza del calcestae fresco mediante la misura dell’abbassamento al
cono (Linee guida sul calcestruzzo strutturgl@996)

Classe di consistenza Abbassamento [mm] Denominazione corrente
S1 da 10 a 40 Umida
S2 da 50 a 90 Plastica
S3 da 100 a 150 Semifluida
S4 da 160 a 210 Fluida
S5 > 210 -

Tabella 57.2 - Classi di consistenza del calcestaw fresco mediante il metodo Vebél{nee guida sul
calcestruzzo strutturalel 996)

Classe di consistenza Tempo Vebe [s]
VO >31
V1 da30a?2l
V2 da20all
V3 dal0a6
V4 da5a3

Tabella 57.3 - Classi di consistenza del calcestaw fresco mediante la misura dello spandimento
(Linee guida sul calcestruzzo strutturgl®€996

Classe di consistenza Spandimento [mm]
FB1 <340
FB2 da 350 a 410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 da 560 a 620
FB6 =630

Tabella 57.4 - Classi di consistenza del calcestae fresco mediante dell'indice di compattabilita
(Linee guida sul calcestruzzo strutturglé996

Classe di consistenza Indice di compattabilita
CO > 1,46
C1 dal,45a1,26
Cc2 dal,25a1,11
C3 da1,10a1,04
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57.2 Controllo della composizione del calcestruzzodees

La prova prevista dalla normaNI| 6393 (ritirata senza sostituzione), & impiegata perdteaninazione del
dosaggio dell'acqua e del legante e per I'analiahglometrica del residuo secco, al fine di cotdrel la
composizione del calcestruzzo fresco rispetto eflmposizione e alle caratteristiche contrattuali lee
specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal direttore deriaw caso di resistenza a compressione non skadeiste o
per verificare la composizione del calcestruzzpett® alle prescrizioni contrattuali.

Il metodo non e applicabile per i calcestruzziagli la dimensione massima dell’aggregato supkb ghm
e per il calcestruzzo indurito prelevato da gettpera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere @elée campioni di quantita variabile da 3 a 10dig
calcestruzzo fresco, in funzione della dimensiogeliderte. Il prelevamento dei campioni da autamétra
deve essere eseguito entro 30 minuti dall'introslieidell’acqua. Il campionamento deve essere dsegui
secondo le modalita prescritte dalla notdtél EN 12350-1

Al metodo di controllo della composizione del caltezzo fresco e attribuita una precisione di cilr8&6.

57.3 Determinazione della quantita d’acqua d'impastewetata (Bleeding)

La determinazione della quantita d’acqua d'impastsudatayNI 7122) ha lo scopo di determinare nel
tempo la percentuale d’acqua d'impasto presentearapione (oppure come volume d’'acqua essudata per
unita di superficie: cifcn?) che affiora progressivamente sulla superficie gigto di calcestruzzo subito
dopo la sua compattazione.

La prova non é attendibile per calcestruzzo coofedo con aggregato con dimensione massima maggiore
di 40 mm.

L’esecuzione di opere di finitura e lisciatura dedluperfici di calcestruzzo devono essere esedujte i
risultati della determinazione della quantita da&a’'impasto essudata.

Art. 58.  Controlli sul calcestruzzo in corso d’'opera

58.1 Le finalita

Le nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M.gbfinaio 2008) prevedono esplicitamente (paragrafo
11.2.5) leffettuazione di un controllo di accettam del calcestruzzo in relazione alla resistenza
caratteristica a compressione prescritta. Qualaadri di resistenza a compressione dei provielgvati
durante il getto non soddisfino i criteri di aceetone della classe di resistenza caratteristiesigia nel
progetto, o qualora sorgano dubbi sulla qualitacaédestruzzo, e facolta del direttore dei lavarhiedere
I'effettuazione di prove direttamente sulle stregtun questi casi, si dovra tenere nel debito gyt effetti
che sui prelievi in opera hanno avuto la posa er@ la stagionatura del calcestruzzo. Per tgiemne, la
verifica o il prelievo del calcestruzzo induritompossono essere sostitutivi dei controlli d'aeztine da
eseguirsi su provini prelevati e stagionati in confita alle relative norme UNI.

La conformita della resistenza non implica necéssante la conformita nei riguardi della durabilitadi
altre caratteristiche specifiche del calcestruzzzssuo in opera. Analogamente, la non conformitadadell
resistenza valutata in una posizione non impligaola conformita di tutto il calcestruzzo messo [iera.

La stima della resistenza situ dalla struttura puo essere richiesta anche aid@lia valutazione della
sicurezza di edifici esistenti, per esempio quamzira uno dei seguenti casi:

- riduzione evidente della capacita resistentdadhenti strutturali;

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e tempeaatthe abbiano compromesso la capacita resistefite
struttura;

- degrado e decadimento delle caratteristiche nmédoa dei materiali (in relazione alla durabilitai d
materiali stessi);

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendisplosioni) significative e di situazioni di funmamento e
uso anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazidei terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d'uso della costruziork parti di essa, con variazione significativa carichi
variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (imgiatici, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) dpa essi
interagiscano, anche solo in parte, con elemeetitafunzione strutturale.

Le modalita d’indagine, ovviamente, sanno divetati® a seconda che sia hecessario:
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- stimare la stabilita di un’intera struttura;

- determinare la qualita di singoli elementi;

In ogni caso, il numero di campioni prelevati digen

- dal grado di fiducia che si intende affidare aliana della resistenza,
- dalla variabilita dei dati o risultati che si ptene di ottenere.

58.2 Pianificazione delle prove in opera

Le regioni di prova, da cui devono essere estratimpioni 0 sulle quali saranno eseguite le prsuke
calcestruzzo in opera, devono essere scelte in madgeermettere la valutazione della resistenza améca
della struttura o di una sua parte interessatina@dlyine, secondo i criteri previsti dalla nortddll EN
13791

Le aree e i punti di prova devono essere preventvée identificati e selezionati in relazione aiettivi.
La dimensione e la localizzazione dei punti di praipendono dal metodo prescelto, mentre il nundéro
prove da effettuare dipende dall’affidabilita desata nei risultati. La definizione e la divisianeregioni di
prova di una struttura, presuppongono che i pretievisultati di una regione appartengano statshente e
gualitativamente ad una medesima popolazione destlzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve teneraahie, in ogni elemento strutturale eseguito camoge
continuo, la resistenza del calcestruzzo in opeméndisce progressivamente dal basso verso I'dled.caso
in cui si voglia valutare la capacita portante dastruttura, le regioni di prova devono essereeoinate
nelle zone piu sollecitate dell’edificio. Nel casocui si voglia valutare il tipo o I'entita di wtanno, invece,
le regioni di prova devono essere concentrate rmllee dove si € verificato il danno o si supporge si
avvenuto. In quest’ultimo caso, per poter effettuan confronto, &€ opportuno saggiare anche una zona
danneggiata.

58.3 Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predispastelazione al tipo di prova che s’intende esegu&eendo
riferimento al fine cui le prove sono destinatée alpecifiche norme UNI, e alle indicazioni del guttore
dello strumento di prova.

In linea di massima e salvo quanto sopra indidataree di prova devono essere prive di evidefgitdche
possano inficiare il risultato e la significativid@lle prove stesse (vespai, vuoti, occlusioni,)edc materiali
estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, ingpranti, ecc.), nonché di polvere e impurita in gene
L’eventuale presenza di materiale estraneo e/o@mnalie sulla superficie deve essere registrataestiale
di prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i punti grelievo o di prova possono essere localizzatmiodo
puntuale, per valutare le proprieta di un elemeggetto d’'indagine, o casuale, per valutare unétpati
calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.

In quest’ultimo caso, il campionamento dovrebberssrganizzato in modo da stimare tutta la popmhez
del calcestruzzo costituente il lotto.

Dal numero di carote estratte o di misure non uliste effettuate, dipende la significativita deskima della
resistenza.

La tabella 58.1 riporta, in maniera sintetica ee@ps esemplificativo, i vantaggi e gli svantaggi uhetodi
d’indagine piu comuni.

Tabella 58.1 - Vantaggi e svantaggi dei metodi dadlagine piu comuni

Qualita della
. Danno L .
Metodo Velocita Rappresentativita correlazione fra la
- Costo . ; apportato L . .
di prova di esecuzione dei dati ottenuti grandezza misurata
alla struttura .
e la resistenza
Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima
Indice di Molto basso |Veloce Nessuno Interessa solo la Debole
rimbalzo superficie®
Velocita di Basso Veloce Nessuno Buona Moderata”
propagazione di (riguarda tutto lo
ultrasuoni spessore)
Estrazione di Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie |Buona
inserti
Resistenza Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie | Moderata
alla
penetrazione
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' La singola determinazione & influenzata anche dallo stato della superficie dellarea di prova (umidita,

carbonatazione, ecc.).
2 La misura si correla bene con il modulo elastico del materiale. La bonta della correlazione tra modulo elastico e
resistenza meccanica puo dipendere dalle caratteristiche del conglomerato.

| metodi pit semplici e che arrecano il minor daatie superfici delle strutture, quali I'indice dinbalzo e

la velocita di propagazione, richiedono, per ladjziene della resistenza, calibrazioni complessadagine
mediante carotaggio, invece, non richiede (quasietazione per l'interpretazione dei dati ma, pentro,
provoca un danno elevato e risulta lenta e costbsarotaggio €, comunque, il metodo di riferineper la
calibrazione (taratura) di tutti i metodi non distivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta el
metodologia si deve tener conto delle specifichmacida e caratteristiche.

L’indice di rimbalzo permette di valutare le caeaistiche anche dopo breve periodo di maturazioree|l
risultato riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, opergeddrasparenza, richiede I'accessibilita di dugesfici
opposte e fornisce indicazioni sulla qualita deigiomerato all'interno della struttura.

La misura della resistenza alla penetrazione edeliza di estrazione caratterizzano la supersierna
(piu in profondita dell'indice di rimbalzo). La pnia € piu idonea a saggiare elementi di grosse diimeinla
seconda é piu adatta anche ad elementi di ridatterdgsioni. La numerosita dei punti di prova € un
compromesso tra accuratezza desiderata, tempadasee, costo e danno apportato alla struttura.

A titolo esemplificativo, la tabella 58.2 riportécane indicazioni circa i valori tipici di riferinm¢o per la
variabilita e i limiti di confidenza nella stimaltleresistenza ottenibili con diversi metodi di yaolLa stessa
tabella riporta un’indicazione di massima riguatdail numero minimo di prove da effettuare in una
specifica area di prova.

Tabella 58.2 - Valori tipici di riferimento per la variabilita e i limiti di confidenza nella stima ddla
resistenza ottenibili con diversi metodi di prova

Coefiiciente di Numero di prove o
variazione dei valori Limiti di confidenza di cgm ioni
Metodo di prova ottenuti su un [+9%6] al 95% nella . ’p
. . . relativo ad un’area
elemento strutturale di stima della resistenza di
s i prova
buona qualita [%)]

Carotaggio 10 10 3
Indice di rimbalzo 4 25 12
Velocita di propagazione 25 20 1
Resistenza alla penetrazione 4 20 3
Forza d’'estrazione 15 15 9

58.4 Elaborazione dei risultati

Un’indagine mirata alla stima della resistenza jpera comporta genericamente I'esame di risultati
provenienti da prove di resistenza meccanica sotea/o di dati ottenuti da metodi non distruttiSe la
numerosita (complessiva) dei risultati relativiadarea di prova e pari a tre, numero minimo aebdt, si
puo stimare solamente la resistenza media.

Si ribadisce che per stimare la resistenza caisitoar del calcestruzzo in opera bisogna fareinfento al
procedimento previsto dalla norntiNI EN 13791 paragrafi 7.3.2 e 7.3.3. nel caso di utilizzarditodo
diretto (carotaggio) o paragrafo 8.2.4. nel casatitizzo di metodo indiretto.

58.5 Carotaggio

La valutazione della resistenza meccanica del stilcezoin situ pud essere formulata sulla scorta dei
risultati ottenuti in laboratorio da prove di corapsione eseguite su campioni cilindrici (carotelgyati
dalle strutture in numero non inferiore a tre. liteizione dei prelievi o carotaggi deve essere tefiéd in
maniera tale da non arrecare danno alla stabiétia dtruttura. | fori devono essere ripristinathcmalte
espansive e a ritiro compensato.

Il carotaggio puo risultare improprio per verifiede caratteristiche di calcestruzzi di bassatersia R; < 20
N/mnT) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggidaslavorazione delle superfici possono sgretotar
compromettere l'integrita del conglomerato di resgiga ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a poessione del calcestruzizosity, € necessario applicare i
fattori di correzione necessari, poiché i risultidrniti dalla prova a compressione delle caroten no
corrispondono esattamente a quelli che si otteeeblzon le prove a compressione condotte su cubi
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confezionati durante il getto, a causa della diteerdell’ambiente di maturazione, della direziored dgetto
rispetto a quella di carotaggio, dei danni proddtil'estrazione, ecc. | fattori di influenza sogaelli
descritti dall’allegato A alla normidNI EN 13791

58.5.1 Linee generali
Si devono prendere in considerazione le seguewgirtanze:
- il diametro delle carote deve essere almenorBupea tre volte il diametro massimo degli aggte@a
diametri consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm)
- le carote destinate alla valutazione della resiz non dovrebbero contenere ferri d’armaturaé€sbono
scartare i provini contenenti barre d’armaturaimatke o parallele all'asse);
- per ottenere la stima attendibile della resisiediz un’area di prova devono essere prelevate eatgo
almeno tre carote;
- il rapporto lunghezza/diametro delle carote dessere uguale a 1 e il diametro deve essere ugukd@
mm. Occorre evitare che i provini abbiano snellénferiore a uno o superiore a due;
- | campioni estratti (e i provini) devono esseretegtti nelle fasi di lavorazione e di depositopato
all'essiccazione all'aria. Salvo diversa prescmgple prove di compressione devono essere eseglite
provini umidi;
- nel programmare l'estrazione dei campioni si dereer conto che la resistenza del calcestruzzendip
dalla posizione o giacitura del getto;
- @ necessario verificare accuratamente, primaotibgorre i campioni alla prova di compressione, la
planarita e I'ortogonalita delle superfici d’appaggLa lavorazione o preparazione inadeguata dmvipr
porta, infatti, a risultati erronei. Il semplicegtid e la molatura delle superfici di prova puo remddisfare i
requisiti di parallelismo e planarita richiesti lgahorme.

58.5.2 Area di prova o di prelievo
Le carote devono essere prelevate nell’individuatgone di prova e, in particolare, in corrispormiedegli
elementi strutturali nei quali & stato posto inragécalcestruzzo non conforme ai controlli di @itazione o
laddove il direttore dei lavori ritiene che ci di@ problema di scadente o inefficace compattaziene
maturazione dei getti.
Nell'individuazione delle aree di carotaggio devassere rispettati determinati accorgimenti, atiguelli
indicati dalla norm@NI EN 12504-1
Le aree di carotaggio devono:
- essere lontane dagli spigoli e dai giunti in&gresente poca 0 nessuna armatura;
- riguardare zone a bassa densita d’armatura (pdineseguire i carotaggi sara opportuno stabilesakta
disposizione delle armature mediante apposite m&igok d’'indagine non distruttive);
- essere lontane dalle parti sommitali dei getti;
Devono, inoltre, essere evitati i nodi strutturali.
L’estrazione dei provini di calcestruzzo induritevé avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura
In occasione dell’estrazione dovranno essere sctuth quei provini danneggiati o che contengamopi
estranei e parti di armature che potrebbero prégauel il risultato finale.

58.5.3 Norme di riferimento
Le procedure per I'estrazione, la lavorazione dengioni estratti per ottenere i provini e le relatimodalita
di prova a compressione sono quelle descritte seli@enti norme:
UNI EN 12504-1 — Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Carofrelievo, esame e prova di
compressione
UNI EN 12390-1- Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensiedialtri requisiti per provini e per
casseforme
UNI EN 12390-2- Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamengbagjionatura dei provini per prove
di resistenza
UNI EN 12390-3- Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza allapressione dei provini;
UNI EN 13791 - Valutazione della resistenza a compressione in iséle strutture e nei componenti
prefabbricati di calcestruzzo
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58.5.4 Verbale di prelevamento dei campioni di calcestolngurito
Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzadurito, redatto secondo la norma UNI EN 12504€ve
contenere almeno le seguenti indicazioni:
- localita e denominazione del cantiere;
- posizione in opera del calcestruzzo da cui @ $tdto il prelievo;
- forma e dimensione dei provini;
- numero e sigla di ciascun campione;
- data del getto;
- data del prelievo delle carote;
- modalita di estrazione e utensile impiegato.

58.6 Metodi indiretti per la valutazione delle caratitgiche meccaniche del calcestruzzo in opera

Come metodi indiretti devono essere presi in camazlone i metodi piu consolidati nella pratica ctmtrolli
non distruttivi, ovvero indice di rimbalzo, pull-oe misura della velocita di propagazione.

I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita gropagazione degli impulsi e forza di estrazich@jranno
rispettare le linee guida della norraéNI EN 1379 mediante la correlazione tra i risultati dei metddi
prova indiretti e la resistenza a compressioneasate prelevate dalla struttura in esame. Il cagtae il
metodo di riferimento per la calibrazione (tarajutitutti i metodi non distruttivi o parzialmendiéstruttivi.

La legge di correlazione deve essere determindliazahdo un adeguato numero di campioni, ottenuti
mediante carotaggio dalla struttura in esame eudti ad indagine non distruttiva prima della lovtiura.

Il direttore dei lavori deve condurre una prelimma&ampagna di analisi con metodi indiretti, akfidi
programmare le posizioni di prelievo delle carateche sulla base del grado di omogeneita del voldime
calcestruzzo in esame, ed eventualmente di su@devithrea in esame in lotti entro i quali sia ploigs
definire statisticamente 'omogeneita del calcestou

| fattori di influenza dei risultati dei metodi imdtti sono quelli descritti dall’allegato B allammaUNI EN
13791

58.6.1 Calibratura delle curve di correlazione tra risuttadi prove non distruttive e la resistenza a
compressione del calcestruzzo in opera

La stima della resistenza a compressione del ¢alezs in opera, mediante metodi non distruttieyel
basarsi sullimpiego di correlazioni tra il parameeinon distruttivo proprio del metodo impiegato ae |
resistenza a compressione del calcestruzzo in esad@nte prove su carote, come prescritto daltenao
UNI EN 13791 | metodi indiretti, dopo la calibrazione mediapteve su carote, possono essere impiegati:
- singolarmente;
- in combinazione con altri metodi indiretti;
- in combinazione con altri metodi indiretti e dir¢carote).
Le curve di correlazione fornite a corredo dell@apcchiature di prova non risultano, nella geitérakei
casi, del tutto adeguate, poiché il loro sviluppbasato sull'uso di determinati tipi di calcestrzz su
prefissate condizioni di prova. L'andamento dellgde di correlazione pud essere assunto predefinito
ciascun metodo di indagine, a meno di costantipgdssono essere determinate utilizzando un campione
carote di adeguata numerosita, sottoposte ad inelagpn distruttiva prima della loro rottura. E, gér
essenziale predisporre tavole di calibrazione pé¢ipd specifico di calcestruzzo da sottoporre avpr
utilizzando i risultati delle prove su carote pteta rottura dopo I'esecuzione sulle stesse digiodirette,
oltre a quelle eseguite in opera nello stesso pdintstrazione della carota stessa.
E opportuno che le carote utilizzate per la calitmae siano non meno di tre. | valori numerici delbstanti
che precisano 'andamento delle leggi di correlaigpossono essere ottenuti applicando tecniche di
minimizzazione degli errori.

58.6.2Determinazione di altre proprieta del calcestruzmmpera: dimensioni e posizione delle armature e
stima dello spessore del copriferro

La misurazione dello spessore del copriferro dalmature e lindividuazione delle barre di armatura
possono essere effettuate utilizzando disposiéwiodninatimisuratori di ricopriment pacometri

58.7 Stima della resistenza del calcestruzzo in opera

La resistenza dei provini estratti per carotaggoegalmente € inferiore a quella dei provini pratee
preparati nel corso della messa in opera del dalzz® e stagionati in condizioni standard.

234



Le nuove norme tecniche per le costruzioni hanremtificato I'entita di tale differenza, ricondudibialle

caratteristiche del materiale, alle modalita digds opera, di stagionatura e di esposizione, eitdo

accettabile un calcestruzzo il cui valore medior@Bistenza a compressiongf.», determinato con
tecniche opportune (carotaggi e/o controlli nortrdtsivi), sia almeno superiore all'85% del valareedio

della resistenza di proget®ogetto,cm

Ropera, m> 0,85Rorogetto cm(N/MnT)

Alla necessita di effettuare correttamente la stdalle condizioni al contorno, caratteristiche @iscuna
opera, e di garantire adeguatamente la normalazazdelle procedure di prova, indispensabili per la
riproducibilita e la ripetibilita dei risultati sgenentali, si aggiunge I'esigenza di definire cti@eente il
valore, indicato dalle norme tecniche, da assumperda resistenza media di progeRf,getio,cm

Il controllo della resistenza del calcestruzzo pem deve essere eseguito in conformita alla narsiaEN
13791 che stabilisce il passaggio dalla resistenzattesistica cubica di progett&y alla resistenza
caratteristica cilindrica di progetfgcon la seguente relazione:

f4= 0,85R (N/mn¥)

Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sonartdyi per ciascuna classe di resistenza i vakmatteristici
minimi accettabili. LeRypera ckdeve essere determinata secondo il punto 7 deaasthorm&NI EN 13791,
che prevede un controllo di tipo statistico nelocés cui la numerosita dei prelievi sia maggiorel8i
(Approccio A, p. 7.3.2), e un controllo alternatinel caso di una minore numerosita dei prelievigégcio
B, p. 7.3.3.). In sintesi, si dovra confrontare:

I:eopera,cla 0-85 Rprogetto,cl(N/m mZ)

Il rapporto di valutazione della resistenza calte=io in opera deve essere conforme al punto 1@ del
normaUNI EN 13791

58.7.1 La non conformita dei controlli d’accettazione
Le indagini per la valutazione del calcestruzzo dpera, in caso di non conformita dei controlli
d’accettazione, dovranno rispettare i criteri pséivdal paragrafo 9 della nornaiNI EN 13791

1) In una regione di prova comprendente diversi dhtcalcestruzzo con 15 o piu risultati di prosue carote,
Sefopera,mZ 0185 (progetto,ck"’ |-48 S) efopera, minZ 0185 (progetto,ck‘ 4)

dove

f orogetio,ci= r€sistenza caratteristica a compressione de¢stalzzo prevista in progetto

f opera,ni= Valore medio delle resistenza a compressione daliote

fopera,min= valore minimo di resistenza a compressione aelfete

s = scarto quadratico medio dei risultati sperimietga il valore dis & minore di 2 N/mifsi assume pari a 2
N/mn),

il calcestruzzo della regione di prova puo essersiderato di resistenza sufficiente e conforma adirma
EN 206-1.

2) In alternativa, previo accordo tra le parti, lgua fossero disponibili 15 o piu risultati di peindirette e i

risultati di almeno due carote prelevate da elemetrutturali, per i quali i risultati sui campioni
convenzionali avevano fornito valori di resisteqia bassi, S&;pera,min> 0,85 € progetto.ck- 4), il calcestruzzo

della regione di prova puo essere consideratoalj@ata resistenza.

3) In una piccola regione di prova contenente pémthidi calcestruzzo, al limite uno, il direttod=i lavori
deve ricorrere all’'esperienza per selezionare ¢akione dei due punti di prelievo delle caroteg §.ra min>

0,85 € progetto.cic 4), il calcestruzzo della regione di prova pusees considerato di adeguata resistenza.

Se la regione di prova € ritenuta contenente dalce® di resistenza adeguata, € conforme anche la
popolazione calcestruzzo al quale é riferito iltcolo.
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Art. 59. Controlli non distruttivi sulle strutture in accia io

59.1 Generalita

Il direttore dei lavori per le strutture in accialovra eseguire i seguenti controlli:

- @same Visivo;

- controllo chimico che accerti la composizione mhaiteriali;

- controllo con chiave dinamometrica che acceré chulloni di ogni classe siano serrati secondant
previsto dalla norm&NR UNI 10011 (itirata senza sostituzione);

- controllo della corretta esecuzione delle saldatu

Tali controlli devono essere eseguiti da laboraifitiali per evitare contestazioni da parte dgdpaltatore.

59.2 Qualificazioni del personale e dei procedimentsalidatura

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e mdindavranno essere qualificati secondo la notuii

EN 287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantaesth, i saldatori che eseguono giunti a T con
cordoni d'angolo non potranno essere qualificatilizete 'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robatia dovranno essere certificati secondo la nodih

EN 1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essgraificati secondo la normaN| EN 15614-1

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 287-1-Prove di qualificazione dei saldatori. Saldaturar pasione. Parte 1: Acciai

UNI EN 1418-Personale di saldatura. Prove di qualificazione lidegeratori di saldatura per la saldatura

a fusione e dei preparatori di saldatura a resig@nper la saldatura completamente meccanizzata e
automatica di materiali metallici

UNI EN ISO 15614-1- Specificazione e qualificazione delle procedureaddatura per materiali metallici.
Prove di qualificazione della procedura di saldatuParte 1: Saldatura ad arco e a gas degli ac@ai
saldatura ad arco del nichel e leghe di nichel.

59.3 Controllo di qualita delle strutture saldate

Il controllo delle saldature e il controllo di gitaldeve accertare che le giunzioni saldate carnidpno alla
qualita richiesta dalle condizioni di eserciziowngli progettuali. Il direttore dei lavori pota éariferimento
alla normaJNI EN 12062

Il controllo delle saldature deve avvenire nellgusmnti fasi:

- verifiche e prove preliminari;

- ispezione durante la preparazione e I'esecuziletle saldature;

- controllo diretto dei giunti saldati.

La prima fase & quella che viene tradizionalmertiamatacontrollo indiretto delle saldatuteCon il

controllo diretto, invece, si procede alla verifal collaudo vero e proprio del giunto realizzato

59.4 Controlli non distruttivi

Le saldature devono essere sottoposte a contmilidistruttivi finali, per accertarne la corrispenda ai
livelli di qualita stabiliti dal progettista e dalhorme tecniche per le costruzioni.

L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi enon distruttivi, in aggiunta a quello visivo al(®, devono
essere esequiti sotto la responsabilita del dneetdei lavori.

Ai fini dei controlli non distruttivi si possono age metodi di superficie (per esempio, liquidi e o
polveri magnetiche), ovvero metodi volumetrici (psempio, raggi X 0 gamma o ultrasuoni).

Per le modalita di esecuzione dei controlli e élivdi accettabilita, si potra fare riferimentdeaprescrizioni
della normaJNI EN 12062

I controlli devono essere certificati da un laborat ufficiale ed eseguiti da operatori qualificaticondo la
normaUNI EN 473

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12062- Controllo non distruttivo delle saldature. Regotngrali per i materiali metalligi

UNI EN 473 — Prove non distruttive. Qualificazione e certificazé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali

UNI EN 1713 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni. Caratterizzazione

236



delle indicazioni nelle saldature

UNI EN 1714 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni dei giunti saldati
UNI EN 1289 —Controllo non distruttivo delle saldature mediatitpidi penetranti. Livelli di accettabilith
UNI EN 1290 - Controllo non distruttivo delle saldature. Contmllmagnetoscopico con particelle
magnetiche delle saldature

UNI EN 12062 —Controllo non distruttivo delle saldature. Regolngrali per i materiali metalligi

UNI EN 473 —Prove non distruttive. Qualificazione e certificaizé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.

59.4.1 Metodo ultrasonico
I metodo ultrasonico consente di rilevare i difethche a considerevoli profondita e in parti inger
dell’elemento a condizione che esso sia un conguttioonde sonore.
Il paragrafo 11.3.4.5 delle nuove norme tecnicladiisce che, per giunti a piena penetrazionepsspno
impiegare anche gli ultrasuoni. Per i giunti a Tpiana penetrazione, invece, si puo impiegare dolo i
controllo con gli ultrasuoni.
Per evitare contestazioni con I'appaltatore, ilspeale che esegue i controlli deve essere quatifica
conformita alla norm&NI EN 473, e avere conoscenza dei problemi di controllctikelai giunti saldati da
esaminare.

59.4.1.1 Il volume del giunto da esaminare. La preparazidete superfici

Si premette che, con riferimento alla noridl EN 1714, il volume da esaminare deve comprendere, oltre
alla saldatura, anche il materiale base, per urghéaza di almeno 10 mm da ciascun lato della &tess
saldatura, oppure il controllo delle zone latet@imicamente alterate.

In generale, la scansione del fascio di onde wirigabe deve interessare tutto il volume in esame.

Le superfici oggetto di controllo, e in particolayeelle di applicazione delle sonde, devono egseéve di
sostanze che possono interferire con l'accoppiaonéttacce di ruggine, scaglie staccate, spruzzi di
saldature, ecc.).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1712 - Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni dei giunti saldati.
Livelli di accettabilita

UNI EN 1713- Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni. Caratterizzazione
delle indicazioni nelle saldatuyre

UNI EN 1714— Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni dei giunti saldati
UNI EN 583-1- Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Part@1incipi generalj

UNI EN 583-2 — Prove non distruttive. Esami ad ultrasuoni. Parte Regolazione della sensibilita e
dell'intervallo di misurazione della base dei tempi

UNI EN 583-3—Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Teciieatrasmissione

UNI EN 583-4 — Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Parte Esame delle discontinuita
perpendicolari alla superficie

UNI EN 583-5— Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Part€&ratterizzazione e dimensionamento
delle discontinuita

UNI EN 12223- Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Spegifier blocco di taratura n.;1

UNI EN 27963- Saldature in acciaio. Blocco di riferimento n. 2r plecontrollo mediante ultrasuoni delle
saldature

UNI EN 473 — Prove non distruttive. Qualificazione e certificazé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.

59.4.2 Metodo radiografico
Il controllo radiografico dei giunti saldati persione di lamiere e tubi di materiali metallici degssere
eseguito in conformita alla nornuiNI EN 435.
Il metodo radiografico deve essere usato per itrotlo dei giunti saldati a piena penetrazione ggaafo
11.3.4.5 delle nuove norme tecniche).

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 1435 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmltadiografico dei giunti saldati
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UNI EN 10246-10 -Prove non distruttive dei tubi di acciaio. ContwHadiografico della saldatura dei tubi
di acciaio saldati in automatico ad arco sommerso la rilevazione dei difetti

UNI EN 12517-1 —Controllo non distruttivo delle saldature. Parte \falutazione mediante radiografia dei
giunti saldati di acciaio, nichel, titanio e loredghe. Livelli di accettazione

59.5 Esecuzione e controllo delle unioni bullonate

Le superfici di contatto al montaggio si devono sprdgare pulite, prive di olio, vernice, scaglie di
laminazione e macchie di grasso.

La pulitura deve, di norma, essere eseguita cobiataipa al metallo bianco. E ammessa la semplitigipu
meccanica delle superfici a contatto per giunziorintate in opera, purché vengano completamente
eliminati tutti i prodotti della corrosione e tuteeimpurita della superficie metallica.

Il serraggio dei bulloni pud essere effettuato rapti chiave dinamometrica a mano, con o senza
meccanismo limitatore della coppia applicata, o iar@d chiavi pneumatiche con limitatore della cappi
applicata, tutte tali da garantire una precisioae minore dix 5%. Le chiavi impiegate per il serraggio e
nelle verifiche dovranno essere munite di un dedtib di taratura emesso in data non superiorarald. Il
valore della coppia di serraggi@, da applicare sul dado o sulla testa del bullaméunzionedello sforzo
normaleN; presente nel gambo del bullone e dato dalla seguelatzione:

Ts=0,20 Ns-d
dove
d e il diametro nominale di filettatura del bullone;
Ns = 0,80 fy n- Aress €SSENA@\¢s I'area della sezione resistente della vifg\da tensione di snervamento.
La normaCNR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) detta precise regigeardo le dimensioni che
devono avere i bulloni normali e quelli ad altaisesnza, riguardo i materiali impiegati per le rtse le
piastrine, nonché il modo di accoppiare viti e dadimodo in cui devono essere montate le rosette.

Tabella 59.1 - Valori dell'area resistente, delladrza normale e della coppia di serraggio per variipi di
bulloni (CNR 10011)

Diametro Area Coppia di serraggio Forza normale
D [m] resistente2 Ts[N-m Ts [KN]

Ares [MM7]| 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9
12 84 39 48 58 90 113 16 20 24 38 47
14 115 62 77 93 144 180 22 28 33 52 64
16 157 96 121 145 225 281 30 38 45 70 88
18 192 133 166 199 309 387 37 46 55 86 108
20 245 188 235 282 439 549 47 59 71 110 137
22 303 256 320 384 597 747 58 73 87 136 170
24 353 325 407 488 759 949 68 85 102 158 198
27 459 476 595 714 | 1110 | 1388 88 110 132 206 257
30 561 646 808 969 | 1508 | 1885 | 108 135 161 251 314

Il serraggio dei bulloni puo, inoltre, essere dffato anche mediante serraggio a mano o0 con claave
percussione, fino a porre a contatto le lamierdadsta e dado. Si da, infine, una rotazione al dadapresa
fra 90° e 120°, con tolleranze di 60° in piu.

Durante il serraggio, la norm@NR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) consiglia di procedeel
seguente modo:

- serrare i bulloni, con una coppia pari a circ@% della coppia prescritta, iniziando dai bullpii interni
del giunto e procedendo verso quelli piu esterni;

- ripetere I'operazione, come sopra detto, serradopletamente i bulloni.

Per verificare I'efficienza dei giunti serrati,dbntrollo della coppia torcente applicata puo essdiettuato
in uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppiaieista per fare ruotare ulteriormente di 10° il dado

- dopo avere marcato dado e bullone per identdi¢darloro posizione relativa, si allenta il dada ama
rotazione pari a 60° e poi si riserra, controllasdd’applicazione della coppia prescritta ripor@ado nella
posizione originale.

Se in un giunto anche un solo bullone non rispaatée prescrizioni circa il serraggio, tutti i bufliodel
giunto devono essere controllati.
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Il controllo in situ deve essere eseguito verniciando in verde i buttbe risultano conformi, e in rosso
guelli non conformi. Le indagini devono essere aitedredigendo delle tabelle, una per ogni collegyatm
nelle quali devono essere riportate le seguenditigaistiche:

- valore della coppia di serraggio;

- mancanza del bullone;

- non coincidenza tra gli assi del foro e del #ipecc.

Art. 60. Controlli di accettazione sui materiali composgi

Il direttore dei lavori deve verificare, mediante prelievo eseguito in cantiere, che le caratiehist
meccaniche del prodotto fornito per l'installazioseddisfino i requisiti indicati dal progettistaal®
operazione si distingue per i compositi pultruminati in situ:

a) Laminati pultrusi. Si deve prevedere un preligv@ampioni del composito e dell'adesivo da palied
Direttore dei Lavori che dovra inviarli, sotto laopria responsabilitd, ad un Laboratorio abilitatcsensi
dell’art.59 del DPR n.380/2001 per I'effettuaziafigorove sperimentali e relativa certificazione.

b) Compositi laminati in situ. E’ hecessario praéuin cantiere un campione di composito da sottepar
prove di certificazione. La produzione in cantidexe essere effettuata con tecniche simili a quéliezate
per le strutture da consolidare, impiegando glsitéecnici ed utilizzando gli stessi materialildininato
sara prodotto in un formato di dimensioni tali datgp ritagliare un numero sufficiente di provini da
sottoporre a prova (almeno tre).

| prelievi e la preparazione dei provini devonoeesssvolti sotto la supervisione del Direttore ld@vori che,
successivamente, potra consegnare i provini adaboratorio abilitato ai sensi dell'art.59 del DPR
n.380/2001 per I'effettuazione di prove sperimareaklativa cer-tificazione. In particolare dovnanessere
controllate:

i) le caratteristiche fisiche del tessuto utilizzato

-massa del tessuto per unita di area (ISO 3374);

-area e spessore equivalente;

i) le caratteristiche meccaniche del compositgprato in cantiere :

-modulo elastico, resistenza e deformazione a {I&0O 527-4,5);

i) le proprieta meccaniche dell’adesivo struttarempiegato per 'incollaggio del rin-forzo:

- resistenza a taglio dell'adesivo da prove di umgiadesivo (ISO 4587).

| criteri di accettazione possono essere basdt sohssima deviazione ammissibile dei risultatemati
rispetto ai valori conseguiti durante i controlli gtoduzione. In tal caso e necessario assicucdnsile
procedure di prova siano le stesse e che i campianbd ottenuti con i medesimi materiali e le medes
tecniche di produzione.

In alcuni casi particolari € possibile siano riché prove per la determinazione delle carattehistic
meccaniche e fisiche da eseguirsi sia su camp@npkci che su campioni precondizionati per vecefe,
ad esempio, la permanenza delle caratteristicherire della temperatura o dell’'umidita.

Le prove sperimentali piu comuni e significativeech possibile effettuare per il tessuto, il composi
I'adesivo sono elencate nella tabella 60.1.

Il direttore dei lavori, qualora lo ritenga necegsgootra avvalersi di ulteriori prove, distruttive non, anche
non elencate nella tabella 60.1.
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Tabella 60.1: Prove sperimentali sui materiali compsiti

Metodo di prova,
Test Propnieta Umta di masura normatva di rfe- Test
nmento
e , ASTM D 792
T1 Dennita delle Abre Pr [glem] 150 1183 -1 facoltative
T e L
 Memdimabaomed & e 150 3374 obblizatorio
T3 Densita della resina i [eiem’] IS0 1675 facoltativo
- o
T4 Area equiv i.i.:.Eir'.IE Ay [ ] . Eicoltative
Spessore equivalents [ [ ]
Fraztone m peso delle fibre nel P
fib =
s conTpostn ISO 11667 30
7> Frazions in vohuns dells fbrenel |, B 150 1172 Saeslfalitn
ComposHn i
= - 1 ]
T6 Perpeniidile i wmotinel v, ASTM D2734 fcoltativo
COmposito
Medulo elazhico del lanupato E; [MPa]
Rezistenza del lanunato It [MPa]
Deformazione z rothwa del -
L E [*4]
lzaminato
Modulo elastico del laminato nife- it i - ;
T7 M i ikt B Em [MiPz] IS0 527435 obblizatono
Resistenza del lanunato nferita
all’area netta fibre S [MPa]
Deformarione a rothoa c (%]
delle fibre = e
T8 Rezistenza del giunto adesivo Serm [MPa] 150 4587 obbhzatono

Art. 61.  Prove sugli infissi

61.1 Generalita

Il direttore dei lavori potra eseguire prove di ettazione su campioni di infissi prelevati casualtaein
cantiere per accertare la rispondenza dei matéoiaiti alle prescrizioni contrattuali.

Sui campioni devono essere effettuate almeno leesggprove, alcune specifiche per gli infissi egite

- permeabilita all’aria (normaNI EN 1026);

- tenuta all’acqua (normaNI EN 1027);

- resistenza al carico del vento (norbdl EN 12211);

- resistenza all'apertura e alla chiusura ripefntamaUNI EN 1197);

- calcolo della trasmittanza termica (norbidl EN ISO 10077-1);

- isolamento termico (normaNI EN ISO 12567-1).

| campioni di prova devono essere perfettamenteidmanti e devono essere prelevati in contraddtittoon
I'esecutore. La prova deve essere eseguita deborel@rio ufficiale.

Le prove, a discrezione della direzione dei lavpossono essere sostituite da certificati di preffettuate
su serramenti identici a quelli oggetto della faura.

61.2 Norme di riferimento

a) prove in laboratorio:

UNI EN 1026 —Finestre e porte. Permeabilita all'aria. Metodo mliova;

UNI EN 1027-Finestre e porte. Tenuta allacqua. Metodo di prova

UNI EN 12211-Finestre e porte. Resistenza al carico del ventetodo di prova

UNI EN 1191-Finestre e porte. Resistenza all'apertura e la shia ripetuta. Metodo di proya

b) prove di resistenza al fuoco:

UNI EN 1634-1— Prove di resistenza al fuoco e di controllo dellapgrsione del fumo per porte e sistemi
di chiusura, finestre apribili e loro componentistauttivi. Parte 1: Prove di resistenza al fuoca perte e
sistemi di chiusura e finestre apribili
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UNI EN 1634-3— Prove di resistenza al fuoco e di controllo dellapgrsione del fumo per porte e sistemi
di chiusura, finestre apribili e loro componentistauttive. Parte 3: Prove di controllo della disgéne del
fumo per porte e sistemi di chiusura

¢) trasmittanza termica:

UNI EN ISO 10077-1— Prestazione termica di finestre, porte e chiususeupanti. Calcolo della

trasmittanza termica. Parte 1: Generalita

UNI EN ISO 10077-2— Prestazione termica di finestre, porte e chiusutalcolo della trasmittanza
termica. Metodo numerico per i tejai

UNI EN ISO 12567-1- Isolamento termico di finestre e porte. Determinagi della trasmittanza termica
con il metodo della camera calda. Finestre e podmplete

UNI EN ISO 12567-2— Isolamento termico di finestre e di porte. Deterazione della trasmittanza
termica con il metodo della camera calda. Parté-1estre da tetto e altre finestre sporgenti

d) resistenza all’effrazione:

UNI ENV 1628 — Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenzafflhzione. Metodo di prova per la
determinazione della resistenza sotto carico static

UNI ENV 1629 — Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenzafflhzione. Metodo di prova per la
determinazione della resistenza sotto carico dircami

UNI ENV 1630 - Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenzafédazione. Metodo di prova per la
determinazione della resistenza all’'azione mandalkffrazione

e) resistenza all’'esplosione:

UNI EN 13123-1 — Finestre, porte e chiusure oscuranti. ResistenzBesglosione. Requisiti e
classificazione. Tubo da onda d’urto (shock-tybe)

UNI EN 13123-2 — Finestre, porte e chiusure oscurant. Resistenzaesgllosione. Requisiti e
classificazione. Parte 2: Prova all’aperto

UNI EN 13124-1- Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenfasglosione. Metodo di prova. Tubo
da onda d'urto (shock- tubg)

UNI EN 13124-2— Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resisten¥asglosione. Metodo di prova. Parte
2: Prova all’apertg

f) classificazioni in base alle prestazioni:

UNI EN 12207- Finestre e porte. Permeabilita all’aria. Classifiiane

UNI EN 12208- Finestre e porte. Tenuta all'acqua. Classificazipne

UNI EN 12210- Finestre e porte. Resistenza al carico del ventasgificazione

Capitolo 11
NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVOR |

Art. 62. Valutazione lavori a misura

Per le opere appaltate a misura, la somma prenédtaontratto pud variare, tanto in piu quanto ienm
secondo la quantita effettiva di opere eseguite.

Art. 63. Demolizioni, dismissioni e rimozioni

63.1 Demolizione totale o parziale di fabbricati corpestura piana.

Il volume da computare sara quello, vuoto per piesttenuto moltiplicando la superficie contenutd da
perimetro esterno dell’edificio per I'altezza effed da demolire misurata tra il piano di calpegii®d basso e

il piano di estradosso dell’'ultimo solaio. Il volentosi conteggiato comprende eventuali sporti ettigg
presenti, che pertanto non saranno conteggiatras&paente.

63.2 Demolizione totale o parziale di fabbricati corpestura a falde

Per la porzione sino al sottogronda varranno le atii@dd previste al punto precedente. La porzione
sovrastante verra computata in base al volumetigtiet
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63.3 Demolizioni di tramezzi

Le demolizioni parziali o totali di tramezzi di §®®re non superiore a 15 cm, compresi gli eventuali
rivestimenti, devono essere valutate a metro qt@adrampreso I'onere del trasporto a pubblica disaael
materiale di risulta.

63.4 Demolizioni di murature

Le demolizioni parziali o totali di murature di sgere superiore a 15 cm, compresi gli eventuali
rivestimenti, devono essere valutate a metro cabmpreso I'onere del trasporto a pubblica discadieka
materiale di risulta.

63.5 Taglio a sezione obbligata di muratura per la reazione di vani porte e/o finestre

Il taglio a sezione obbligata di muratura di spesssuperiore a 15 cm eseguito con metodi manuali o
meccanici per la realizzazione di vani porta odtree simili, compreso I'onere del puntellamefdggom-
bero delle macerie e del loro trasporto a publadisaarica, deve essere compensato a metro cubo.

63.6 Taglio a sezione obbligata di tramezzi per la rezdizione di vani porta e simili

Il taglio a sezione obbligata di tramezzi di spesswn superiore a 15 cm eseguito con metodi maoual
meccanici per la realizzazione di vani porta e lsimbmpreso I'onere dell’eventuale puntellamerito,
sgombero delle macerie e del loro trasporto a jedobiscarica, deve essere compensato a metroajaadr

63.7 Demolizione di elementi strutturali in conglomera&mentizio armato o non armato

La demolizione di elementi strutturali in conglomer cementizio armato o non armato, compreso lener
del trasporto a pubblica discarica del materialesilta, deve essere compensata a metro cuboudiusa
demolita.

63.8 Demolizioni totali di solaio
Le demolizioni totali di solai di qualsiasi tipospessore, compresi gli eventuali pavimenti, e Fendel
trasporto a pubblica discarica del materiale diltés devono essere valutate a metro quadrato.

63.9 Taglio a sezione obbligata di solaio
Il taglio a sezione obbligata di porzione di solJasompreso I'onere del taglio della parte di pavitoe
prevista in progetto, del sottofondo, dello sgorobdelle macerie e del loro trasporto a pubblicaalisa,
deve essere compensato a metro quadrato.

63.10 Demolizione di controsoffitti

La demolizione di controsoffitti di qualsiasi tigonatura, compreso I'onere del ponteggio, lo sgombeil
trasporto a pubblica discarica del materiale diltds deve essere compensata a metro quadratpelifisie
demolita.

63.11  Dismissione di pavimenti e rivestimenti

La dismissione di pavimenti e rivestimenti integuiali marmi, piastrelle e simili, compresa la demohe
dell’eventuale sottostrato e il trasporto a pulsblicscarica del materiale di risulta, deve essengpensata a
metro quadrato di superficie dismessa.

63.12 Dismissione di lastre di marmo per soglie, davand@linestre, ecc.

La dismissione di lastre di marmo per soglie, daséirdi finestre, rivestimenti di gradini e simiipmpreso
la rimozione dello strato di malta/collante sothosé, lo sgombero dei detriti e il trasporto detemale di
risulta a pubblica discarica, deve essere compaiasaietro quadrato di superficie dismessa.

63.13 Rimozione di infissi
La rimozione di infissi interni o esterni, compresostre, telai, falsi telai, succieli, cassonediprullo, e il
trasporto a pubblica discarica del materiale im#tlbile, deve essere compensata a metro quadrato.

63.14 Rimozione di infissi da riutilizzare
La rimozione di infissi interni o esterni, comprasostre e telai con la necessaria accortezzautbzrare
dopo eventuale trattamento, deve essere compengao quadrato.
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63.15 Rimozione di ringhiere, grate, cancelli, ecc.
La rimozione di opere in ferro quali ringhiere, tgracancelli, anche con eventuali elementi in vetoz., e il
trasporto a pubblica di scarica del materiale iizatibile, deve essere compensata a metro quadrato.

63.16  Sostituzione di parti di ringhiere, grate, cancedicc.
La sostituzione di elementi di opere in ferro quadghiere, grate, cancelli, ecc., e il trasportofiato del
materiale inutilizzabile, deve essere compensataf@o.

63.17  Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio
La dismissione e il imontaggio di strutture iruatinio e vetri e simili deve essere compensataoco

Art. 64. Murature, calcestruzzi, CFRP, solai, impermeabilizazioni
64.1 Murature e tramezzi

64.1.1 Murature

Tutte le murature in genere, con spessore supexid® cm, saranno misurate geometricamente in dlase
volume, con le misure prese sul vivo dei muri, @ésiatioé gli intonaci, e devono essere dedotti itwtioti di
superficie maggiore di 1 mNei prezzi della muratura di qualsiasi specign&inde compreso ogni onere
per la formazione di spalle, sguinci, spigoli ®stbature.

64.1.2 Tramezzi

Tutte le tramezzature in genere, con spessordordgea 15 cm, saranno valutate a metro quadrateyeno
essere dedotti tutti i vuoti di superficie maggidign?. Nei prezzi della tramezzatura di qualsiasi spesiie,
intende compreso ogni onere per la formazione allespsguinci, spigoli e strombature.

64.1.3 Sagome, cornici, cornicioni, lesene e pilastri
La formazione di sagome, di cornici, corniciongdae, ecc. di qualsiasi aggetto sul paramento rouckave
essere valutata a corpo.

64.2 Calcestruzzi

| calcestruzzi per fondazioni e le strutture cagitit da getto in opera saranno in genere pagaéteoroubo e
misurati in opera in base alle dimensioni previd# progetto esecutivo, esclusa quindi ogni ecceaen
ancorché inevitabile, dipendente dalla forma dscgivi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.

Nei prezzi del conglomerato sono, inoltre, compiteii gli oneri derivanti dalla formazione di phlic
provvisori di servizio e dall'innalzamento dei médi, qualunque sia l'altezza alla quale I'opera@mento
armato deve essere eseguita, nonché gli oneriatgridal getto e dalla vibratura.

L'armatura ad aderenza migliorata deve essere casape a parte.

64.2.1.1 Casseforme
Le casseforme e le relative armature di sosteganamos comprese nei prezzi di elenco del conglomerat
cementizio, saranno computate a metro quadrato.

64.3 Acciaio per armature e reti elettrosaldate

64.3.1.1 Acciaio per cemento armato

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, perture di opere di cemento armato di qualsiasi tijpoché

la rete elettrosaldata, opportunamente sagomatellecate in opera secondo le quantitd del progetto
esecutivo delle strutture in cemento armato, saraatutate secondo il peso effettivo. Nel prezdtealla
lavorazione e lo sfrido, € compreso l'onere dekgakura dei singoli elementi e la posa in opera
dell’armatura stessa.

64.4 Fasciatura con materiali compositi (CFRP)

La fasciatura degli elementi strutturali con matiercompositi verra compensata a metro quadrato di
superficie effettiva interessata dal rinforzo;
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64.5 Connettori tondi di carbonio “a fiocco” (CFRP)
| connettori “a fiocco” verranno compensati, perdato diametro, a metro lineare;

64.6 Pali di fondazione
La misurazione del palo verra eseguita dal fonddate fino alla base del plinto, trave o altraustura di
collegamento.

64.7 Solai, impermeabilizzazioni, rivestimenti, ecc.

64.7.1Solai
| solai interamente di cemento armato (senza Htesaranno valutati al metro cubo, come ogni apara
di cemento armato.
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forreara, invece, pagato al metro quadrato di superfietta
misurata all'interno dei cordoli e/o delle travidadilcestruzzo armato, esclusi, quindi, la presappbdggio su
cordoli perimetrali o travi di calcestruzzo armateu eventuali murature portanti.

64.7.2 Impermeabilizzazioni
Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bigjnguaina prefabbricata a base di bitume, membrana
composita, ecc., dello spessore minimo e delletesistiche rispondenti a quelle indicate nell'@erprezzi
o nei disegni progettuali esecutivi, saranno coreptm
- a metro quadrato, per le superfici piane;
- a metro quadrato di proiezione orizzontale pesulgerfici inclinate.

64.7.3Isolamento termo-acustico di pareti verticali odrtapedini di murature, solai, terrazzi, ecc.
L’isolamento termo-acustico di pareti verticalitarcapedini di murature, solai e terrazze realizeah
pannelli rigidi, posti in opera con le carattedkg indicate nell’elenco prezzi e con le dimensimmime
progettuali, sara compensato a metro quadratopdirBaie isolata

64.7.4 Massetto isolante
I massetto isolante posto in opera a qualunquezazdt nel rispetto di eventuali pendenze, con le
caratteristiche indicate nell’elenco prezzi e cerdimensioni minime illustrate nel progetto esaaytsara
compensato a metro cubo.

64.7.5 Misurazione delle coibentazioni
Per altre indicazioni circa la misurazione delléeatazioni di tubazioni, apparecchi e serbaton peeviste
espressamente, si rimanda alla notihi 6665.

64.8 Lavori in metallo

64.8.1 Ringhiere e cancellate semplici
Le ringhiere e cancellate con profilati di ferratadari o pieni e con disegni semplici e lineagydno essere
valutate a peso.

64.8.2 Ringhiere e cancellate con ornati
Le ringhiere e cancellate di ferro con ornati o dmegni particolarmente complessi devono essdutata a
corpo.

64.9 Controsoffitti e soppalchi

64.9.1 Soppalchi
| soppalchi devono essere valutati a metro quadiiecgaperficie di solaio realizzata.

64.9.2 Controsoffitti piani

I controsoffitti piani saranno pagati in base allgerficie della loro proiezione orizzontale. S@oempresi e
compensati nel prezzo anche il raccordo con evimwai perimetrali curvi, e tutte le forniture, miateri e
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mezzi d’'opera necessari per dare controsoffittiifin opera, come prescritto nelle norme sui niatee sui
modi di esecuzione. E esclusa e compensata aljpadiéura portante principale.

64.9.3 Lavorazioni particolari sui controsoffitti
Gli eventuali elementi aggiuntivi di lavorazionii stontrosoffitti, quali per esempio sporgenze, tiianze,
sagome particolari, cornici, ecc., devono essengoensati a corpo.

64.10 Pavimenti e rivestimenti

64.10.1  Pavimenti
| pavimenti, di qualunque genere, saranno valupel la superficie vista tra le pareti intonacate
del'ambiente. Nella misura non sara, percio, casarlincassatura dei pavimenti nell'intonaco e la
stuccatura delle eventuale fughe.
| prezzi di elenco per ciascun genere di pavimeotaprendono l'onere per la fornitura dei materaper
ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessipteti e rifiniti, come prescritto nelle norme soateriali
e sui modi di esecuzione, compreso il sottofondo.
In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti,hennel caso di sola posa in opera, si intendongoesn
gli oneri e le opere di ripristino e di raccordanagli intonaci, qualunque possa essere |'entitéedapbere
stesse.

64.10.2  Zoccolino battiscopa
La posa in opera di zoccolino battiscopa di qualkengenere, deve essere valutata a metro lineargresa
la stuccatura delle eventuale fughe.

64.10.3  Rivestimenti di pareti
| rivestimenti di piastrelle o di mosaico verrarmisurati per la superficie effettiva, qualunquelaisagoma
e la posizione delle pareti da rivestire. Nel peeakzmetro quadrato sono comprese la forniturapoa in
opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, gligah, ecc., che saranno computati nella misurazionaché
I'onere per la preventiva preparazione con maltke gereti da rivestire, la stuccatura finale deingj e la
fornitura di collante per rivestimenti.

64.10.4 Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali e #itiali
| prezzi della fornitura in opera dei marmi e dglietre naturali o artificiali, previsti in elencearanno
applicati alle superfici effettive dei materiali opera. Ogni onere derivante dallosservanza dediene
prescritte nel presente capitolato si intende cesgpnei prezzi.
Specificatamente, detti prezzi comprendono gli igper:
- la fornitura;
- lo scarico in cantiere;
- il deposito e la provvisoria protezione in depasi
- la ripresa, il successivo trasporto e il solleeato dei materiali a qualunque altezza, con evémtua
protezione, copertura o fasciatura;
- 0gni successivo sollevamento e ogni ripresa @&cloa di cemento o altro materiale;
- la fornitura di lastre di piombo, grappe, staffegolini, chiavette e perni occorrenti per il figgio;
- ogni occorrente scalpellamento delle struttureame e la successiva chiusura e ripresa dellsestes
- la stuccatura dei giunti;
- la pulizia accurata e completa e la proteziomaezzo di opportune opere prowvvisorie delle piefge g
collocate in opera;
- tutti i lavori che risultassero necessari pgreifetto rifinimento dopo la posa in opera.
| prezzi di elenco sono, tra l'altro, comprensieilibnere dell'imbottitura dei vani dietro i pezdia i pezzi
stessi 0 comunque fra i pezzi e le opere murarigveatire, in modo da ottenere un buon collegameat
dove richiesto, un incastro perfetto.

64.11 Intonaci

| prezzi degli intonaci saranno applicati alla gfipe intonacata senza tener conto delle supedteirali di
risalti, lesene e simili. Tuttavia, saranno valetanche tali superfici laterali quando la loro kezrza superi 5
cm. Tali prezzi varranno sia per superfici piane pbr superfici curve. L'esecuzione di gusci dcoado, se
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richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e fpareti e pareti, con raggio non superiore a 15&gmpresa
nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci ver@mmsurati anche in questo caso come se esistegkero
spigoli vivi.

Nel prezzo degli intonaci &€ compreso I'onere deff@esa, dopo la chiusura, di tracce di qualuncereege,
della muratura di eventuali ganci al soffitto eleleiprese di contropavimenti, zoccolature e seetatin

| prezzi dell’elenco valgono anche per intonacinsurature di mattoni forati dello spessore di urstate
essendo essi comprensivi dell'onere dell'intasameet fori dei laterizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggidird5 cm saranno computati a vuoto per pieno, goenso
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che sananno percio sviluppate.

Saranno, tuttavia, detratti i vani di superficieggiare di 4 m, valutandone a parte la riquadratura.

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad utesta saranno computati per la loro superficieteff.
Pertanto, dovranno eseere detratti tutti i vuotigdalunque dimensione essi siano, e aggiunte e lo
riqguadrature.

Nessuno speciale compenso sara dovuto per glidot@seguiti a piccoli tratti, anche in corrisponzke di
spalle e mazzette di vani di porte e finestre.

64.12  Tinteggiature, coloriture e verniciature

64.12.1  Superfici imurarie interne
Le pareti e i soffitti piani devono essere misurdéelucendo solo i vani non tinteggiabili aventi extigi
superiori ai 4 rh
| vani inferiori ai 4 Mivengono computati vuoto per pieno con infisso, mmenso degli eventuali squarci o
celini dell'indispensabile profilatura.
Quando esistono sporgenze o rientranze, non siw@amp se inferiori ai 5 cm.
| sistemi di misurazione di cui sopra si riferisoam lavori a calce, colla e tempera; per lavori onpiego
di altri materiali la misura & quella effettiva,ncdetrazione dei vani superiori a 3.m
Le zoccolature si devono misurare a metro linearmferiori ai 18 cm di altezza; le zoccolatureatiezza
superiore, invece, si devono misurare a metro qadr le relative profilature a metro lineare.
La superficie dei soffitti normali in legno a tramea parallela si deve misurare calcolando la digierin
proiezione moltiplicata per 1,50.
Per i soffitti a volta aventi la luce fino a 6 melineari, la relativa superficie deve essere deieata
moltiplicando la superficie della loro proieziongzaontale per il coefficiente compreso tra un miaidi
1,20 e un massimo di 1,40.
Per luci maggiori a 6 metri lineari occorre miser& superficie reale.

64.12.2  Superfici murarie esterne
Le tinteggiature eseguite su facciate o superfiter@e devono essere calcolate sulla massima al&ezz
massima larghezza, deducendo soltanto i vuoti 8&par8 nfe con I'aggiunta dello sviluppo delle gronde,
dei parapetti, dei sottobalconi, dei frontali egdalunque altra sporgenza o rientranza.
Le tinteggiature con idropitture, e le verniciatwde applicazioni di rivestimenti plastici, devoresere
calcolate sulla massima altezza e massima larghelezhuicendo soltanto i vuoi superiori a 2 encon
'aggiunta dello sviluppo delle gronde, dei pardipetei sottobalconi, dei frontali e di qualunquiéraa
sporgenza o rientranza.
Resta a carico dell'impresa esecutrice la proteziona pulizia di davanzali, spalle, architraviggetti in
genere.
In ogni caso, zoccolini, sagome, filettature, gatfire, campionature, scuretti e cordonature, sgui in
colore diverso, devono essere misurate a parteti fineare, secondo la linea piu lunga.

64.12.3  Infissi, ringhiere e simili
La preparazione e la successiva tinteggiatura eataca di infissi e simili provenienti da dismisstodeve
essere valutata a corpo, comprendendo la dismessida ricollocazione dell'infisso dopo il trattante.
Per la coloritura o verniciatura di infissi, ringhe o simili si devono osservare le seguenti norme:
- per le porte bussole e simili si computera dukevia luce netta dell'infisso, non detraendo lemuali
superfici del vetro. E compresa con cid anche taigmtura del telaio per muri grossi o del cassetino;
- per le finestre senza persiane, ma con scusettomputera tre volte la luce netta dell'infissesendo cosi
compensata la coloritura degli scuretti e del te{aicassettone);
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- per le finestre senza persiane e senza scurettbrsputera una volta sola la luce netta dell’'sdis
comprendendo con cid anche la coloritura e sgaatcia del telaio;

- per persiane avvolgibili si computera due voltmezzo la luce netta dell'infisso, comprendendo cion
anche la coloritura del telaio;

- per le opere in ferro semplici e senza ornatglicfinestre, grandi vetrate, lucernari, serrandeodgibili a
maglia, infissi di vetrine, si computeranno i treadi della superficie complessiva, misurata sempre
proiezione, ritenendo cosi compensata la coloritliraostegni, grappe e simili accessori dei qual Bi
terra conto nella misurazione;

- per le opere in ferro di tipo normale a disegqaali ringhiere, cancelli anche riducibili, infeaté e simili,
sara computata una volta la loro superficie misucaime sopra;

- per opere in ferro con ornati ricchissimi, nongeg pareti metalliche e lamiere striate, sara agatp una
volta e mezzo la loro superficie misurata come &opr

- per le serrande in lamiera ondulata o ad elena¢téimiera, sara computata tre volte la luce nd¢favano,
misurato in altezza, tra la soglia e la battutdadskrranda, intendendo con cid compensata anche la
coloritura della superficie non in vista;

- i radiatori saranno computati per elemento radian

- per le persiane alla romana si computera trevolt

Tutte le coloriture e le verniciature si intendasgguite su entrambe le facce, compresi eventedsaori.

64.13 Infissi

64.13.1 Modalita di misurazione delle superfici
La superficie degli infissi, qualora non espressam® non chiaramente indicata nell’elenco predeije
essere misurata considerando le luci nette, leflagitelai, oppure la luce massima fra le mostre.
| prezzi elencati comprendono la fornitura a piépdra dell'infisso e dei relativi accessori (semat
maniglie e cerniere), 'onere dello scarico e dabporto sino ai singoli vani di destinazione gdsa in
opera.

64.13.2 Porte in legno
La fornitura e la collocazione di porte interne ioirresso deve essere valutata a corpo, compekzsj t
coprifili, ferramenta e maniglierie.

64.13.3 Infissi in metallo
La fornitura e la collocazione di infissi di allumd, compresi telai, coprifili, ferramenta e maregk,
elementi in vetro (vetro-camera, vetro normaleyoreli sicurezza), pannelli, ecc., deve essere atuh
metro quadrato.

64.14  Pluviali e grondaie

| tubi pluviali e le grondaie (irvc, rame, ecc.) devono essere valutati a metro kndiasviluppo in opera
senza tener conto delle parti sovrapposte, esclpsazi speciali che saranno pagati a parte, ictedolsi

comprese nei rispettivi prezzi di elenco la forratie la posa in opera di staffe o di altri elemetti
ancoraggio (in acciaio o in rame).

Art. 65. Impianti elettrici

65.1 Quadri elettrici relativi alle centrali, tubi protévi, ecc.

| quadri elettrici relativi alle centrali, i tubirptettivi, le linee elettriche di alimentazione iecdmando delle
apparecchiature, le linee di terra e i collegameqtiipotenziali devono essere valutati nel prezzogdi
apparecchiatura a pié d’'opera alimentata elettrécden

65.2 Canalizzazioni e cavi

| tubi di protezione, le canalette portacavi, i dotti sbarre e il piatto di ferro zincato per ldi i@ terra,
devono essere valutati al metro lineare, misurdiediettivo sviluppo lineare in opera. Sono comprds
incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali gérspostamenti, i raccordi, i supporti, le stattemensole e
i morsetti di sostegno e il relativo fissaggio agba con tasselli ad espansione.
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| cavi multipolari o unipolari dMT e di BT devono essere valutati al metro lineare misurdredfiettivo
sviluppo lineare in opera, aggiungendo un metrcopei quadro al quale essi sono attestati.

Nei cavi unipolari o multipolari dvT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridiapi corda e i
marca cavi, esclusi i terminali dei cavinlr.

| terminali dei cavi dMT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei caviTdsono compresi tutti i materiali
occorrenti per 'esecuzione dei terminali stessi.

| cavi unipolari isolati saranno valutati al melieeare misurando l'effettivo sviluppo in operagaggendo
30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazidz@@n per ogni scatola da frutto.

Sono comprese le incidenze per gli sfridi, i mdrsetianti fino alla sezione di 6 nfine i morsetti fissi oltre
tale sezione.

Le scatole, le cassette di derivazione e i boxfdelei, saranno valutati a numero secondo le rigpmet
caratteristiche, tipologia e dimensione.

Nelle scatole di derivazione stagne sono compteBigdli accessori quali passacavi, pareti chiyseeti a
cono, guarnizioni di tenuta; in quelle dei box tefeci, invece, sono comprese le morsettiere.

65.3 Apparecchiature in generale e quadri elettrici

Le apparecchiature in generale devono essere t@latanumero secondo le rispettive caratteristiche,
tipologie e portata entro i campi prestabiliti. Satompresi tutti gli accessori necessari per darepera
I'apparecchiatura completa e funzionante.

I quadri elettrici saranno valutati a numero secoledispettive caratteristiche e tipologie in fiore di:

- superficie frontale della carpenteria e relativado di protezioner);

- numero e caratteristiche degli interruttori, @tdri, fusibili, ecc.

Nei quadri, la carpenteria deve comprendere lei@@nle maniglie, le serrature, i pannelli tratorgger
contenere le apparecchiature, le etichette, ecc.

Gli interruttori automatici magnetotermici o diféaziali, i sezionatori e i contattori da quadroyate
essere distinti secondo le rispettive carattetistie tipologie, quali:

- il numero dei poli;

- la tensione nominale;

- la corrente nominale;

- il potere di interruzione simmetrico;

- il tipo di montaggio (contatti anteriori, coniafposteriori, asportabili o sezionabili su carrgllo
Comprenderanno l'incidenza dei materiali occorreeti il cablaggio e la connessione alle sbarreydatro

e quanto occorre per far si che l'interruttorefgiionante.

I corpi illuminanti devono essere valutati a numesecondo le rispettive caratteristiche, tipologie e
potenzialita. Sono comprese le lampade, i portadalape tutti gli accessori necessari per dare imaope
I'apparecchiatura completa e funzionante.

| frutti elettrici di qualsiasi tipo devono essewdutati a numero di frutto montato. Sono esclasschatole, le
placche e gli accessori di fissaggio, che devoseresvalutati a numero.

65.4 Opere di assistenza agli impianti

Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli iengi compensano e comprendono le seguenti presiazi

- scarico dagli automezzi e sistemazione in magazdi tutti i materiali pertinenti agli impianti;

- apertura e chiusura di tracce per la posa dizioha cassette di derivazione, ecc., per impigrico-
sanitarii, elettrici, di riscaldamento, climatizaaze, ecc.;

- predisposizione e formazione di fori e nicchie gaadri elettrici, collettori, ecc.;

- muratura di scatole, cassette, sportelli, coatabdi bocchette, serrande e griglie;

- fissaggio di apparecchiature ai relativi basamestpporti;

- formazione di basamenti di calcestruzzo o mueaty ove richiesto, interposizione di strato istdan
baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;

- materiali di consumo e mezzi d’opera occorreatilfesecuzione degli impianti;

- trasporto alla discarica dei materiali di risudille lavorazioni;

- scavi e rinterri relativi a tubazioni o appareatire poste interrate;

- ponteggi di servizio interni ed esterni.

65.5 Impianti d’ascensore
Gli impianti d’ascensore devono essere valutatira@ per ciascun impianto.
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Art. 66. Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzi specialiapparecchiature e impianti

66.1 Fornitura e posa in opera di tubazioni

La fornitura e la posa in opera di tubazioni deveseere valutate a metro lineare a seguito di ai#me
effettuata in contraddittorio sull’asse delle tubaz posate, senza tenere conto delle parti sowastpp
detraendo la lunghezza dei tratti innestati in ptizp camerette.

66.2 Pezzi speciali per tubazioni
| pezzi speciali per la posa in opera di tubazi@lzinge, flange di riduzione, riduzioni, curve, gam
manicotti, riduzioni, tazze, tappi di chiusura,tpidi chiusura, ecc.) devono essere compensatieero.

66.3 Valvole, saracinesche

Le valvole e le saracinesche varie deve esserdat@la numero secondo le rispettive caratteristeehe
dimensioni.

Nel prezzo sono compresi anche i materiali di tenut

66.4 Pozzetti prefabbricati

| pozzetti prefabbricati devono essere pagati amnehto componente (elemento di base, elemento di
sopralzo, piolo in acciaio rivestito, soletta dpedura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornitpasto in
opera, compresa la sigillatura degli elementi assztincon idoneo materiale.

66.5 Caditoie prefabbricate

Le caditoie prefabbricate devono essere pagateleadento componente (elemento di base, anello di
prolunga, anello d’appoggio, cestello in acciaiocaito, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) foreitposto in
opera, compresa la sigillatura degli elementi absatincon idoneo materiale.

66.6 Apparecchiature degli impianti
Le apparecchiature degli impianti devono esseratatd a numero e secondo le caratteristiche ctigérm
relazione alle prescrizioni contrattuali.

Art. 67. Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devosseee in perfetto stato di servibilita e provvdtiutti gli
accessori necessari per il loro regolare funziomame

E a carico esclusivo dell’'appaltatore la manutemzidegli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla manmpkra, al combustibile, ai lubrificanti, ai matéridi
consumo, all'energia elettrica e a tutto quant@maecper il funzionamento delle macchine.

| prezzi di noleggio di meccanismi, in genere sefono corrisposti per tutto il tempo duranteublg i
meccanismi rimangono a pie d'opera a disposizioglecdmmittente, e, cioé, anche per le ore in cui i
meccanismi stessi non funzionano, applicandosieizgo stabilito per meccanismi in funzione soltaaite
ore in cui essi sono in attivita di lavoro. In ogira condizione di cose, si applica il prezzdiita per
meccanismi in riposo, anche durante il tempo imgieger scaldare i meccanismi, portandoli a regime
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compegtiadneri e tutte le spese per il trasporto a papera,
montaggio, smontaggio e allontanamento dei detticargismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il pgezverra corrisposto soltanto per le ore di effettavoro.

Art. 68. Manodopera

Gli operai per I'esecuzione dei lavori in economi@aranno essere idonei al lavoro per il quale sartoesti
e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi.

Art. 69. Trasporti

Con i prezzi dei trasporti si intende compensathana spesa per i materiali di consumo, la maopeata
del conducente e ogni altra spesa occorrente.
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I mezzi di trasporto per i lavori in economia deva@ssere forniti in pieno stato di efficienza erispondere

alle prescritte caratteristiche.
La valutazione delle materie da trasportare deweraxe, a seconda dei casi, a volume o a peso, con

riferimento alla distanza.
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